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1. INNLEDNING 
Bak Jernbaneverket Region Sør's visjon; "null feil til Stavanger" ligger krav om å 
redusere feilintensiteten i infrastrukturen. Som følge av dette er det blant annet 
behov for å utføre designforbedrende tiltak i elektroanleggene. 
I dette prosjektet er det fokusert problemstillinger i forbindelse med 
sugetransformatorer, inkludert vurdering av behovet for skjøtene ved nullfeltene. 
Prosjektet har gjennomført flere målinger og denne rapporten samler resultatene fra 
målinger på Lierstranda og Østfoldbanen, samt laboratoriemålinger hos ABB på 
Brakerøya. 
Rapporten gis ut med tanke på at den kan inneholde resultater og vurderinger som 
kan være verdifulle for videre utviklingsarbeid. Leseren vil imidlertid oppdage at 
rapporten og vedleggene fremstår som noe "uferdig", og at den er forsiktig med å 
trekke endelige konklusjoner. 
Ansvarlig for dette designforbedrings-prosjektet er JBV Region Sør, Teknisk kontor 
elkraft. Hege Svea as Fadum har vært ansvarlig for prosjektledelse og utarbeidelse 
av rapporten. Viktige bidragsytere i prosjektet har vært Jørgen Andersen og Rune 
Øverås fra Ingeniørtjenesten ved, og Jens Aaby. fra ABB. I tillegg har JBV JS, 
strømforsyning Drammen, JBV Jø, strømforsyning Ski, og ABB-Iaboratoriet på 
Brakerøya bistått med den praktiske gjennomføringen. 
Teknisk kontor ved JBV Region Sør har tidligere utarbeidet en annen 
designforbedrings-rapport; "Isolasjons-og jordingskoordinering" (utgitt februar 1998), 
som i hovedsak tar for seg tiltak for å oppnå bedre overspenningsbeskyttelse. 
fil: r:\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokment\rapport.doc Jernbaneverket Region Sør 
desember 99 
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2. PROBLEMSTILLINGER OG MAL 
2.1 PROBLEMSTILLINGER 
Skjøter i skinnegangen er svært vedlikeholdskrevende. Det å kunne fjerne disse 
anses som en god designforbedrende gevinst. Anlegg med tradisjonelle, relebaserte 
(95/105 Hz) sporfelter kan ikke bli helt fri for skjøter, da de brukes som elektrisk skille 
mellom to sporfelter. Men det er ønskelig å kunne fjerne skjøtene ved 
sugetransfomatorenes nullfelter. Disse skjøtene er også de mest feilbefengte. 
Dersom det skal bygges høyfrekvente sportelter, er spørsmål rundt fjerning av 
• skjøter ved nullfeltene høyst relevant. 
• 
• 
Dimensjonering av sugetransformatorer er et stadig tilbakevendende tema, og det er 
behov for bedre kjennskap til transformatorens karakteristikk og virkemåte. 
Returstrømmens påvirkning på parallelle ledere er behandlet i mange ulike 
sammenhenger tidligere. Det har vært ønskelig i dette prosjektet å få noen "ferske" 
resultater når det gjelder indusert spenning i parallelle ledere, som funksjon av 
avstand til skinnegangen, vurdert med og uten returledning. 
2.2 MAL 
Med utgangspunkt i ovennevnte problemstillinger har prosjektet hatt som målsetning 
å oppnå bedre underlag for å svare på følgende spørsmål: 
1. Kan vi fjerne nullfeltene ved sugetransformatorer? Vil dette påvirke 
sugetransformatorenes evne til å "suge" opp returstrømmen ? 
2. Vil det å fjerne nullfeltene påvirke sporfeltenes funksjonalitet? 
3. Hva er sugetransformatorens karakteristiske data? Transformatoerens tomgangs-
kortslutnings- og belastningskarakteristikk, samt metningsforhold, er forsøkt 
kartlagt. 
4. Hvor mye indusert spenning kan vi forvente i kablerlIedere som går parallelt med 
kontaktledningsanlegget? 
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3. TEKNISKE KRAV 
[JO 540], kap 12 angir krav til returkretsen. Sugetransformatorer inngår i 
returkretsen, og er nærmere beskrevet i tekniske spesifikasjoner. Krav fra 
spesifikasjonene som er relevant i denne sammenhengen er at sugetransformatoren 
skal operere innenfor sitt lineære område, dvs den skal ikke gå i metning. 
Konsekvensen av metning er høy magnetiseringstrøm, dvs høyere jordstrømmer, 
hvilket ikke er ønskelig. 
[JO 550], kap.6, stiller krav til at det skal være skinnebruddsdeteksjon i begge 
skinnestrenger på fri linje. Bruk av sporfeltene er idag den eneste kjente metoden 
som gir kontinuerlig deteksjon av den andelen skinnebrudd som gir rent elektriske 
brudd i sporfeltkretsen. 
[JO 510] er et regelverk som tar for seg temaer som er felles for elektroanleggene 
ved Jernbaneverket. Sentralt i denne forbindelsen er kabellegging, lavspent 
strømforsyning, jording, isolasjonskoordinering og overspenningsbeskyttelse, mv. 
Regelverket er utgitt 01.07.99. 
EN 50 122-1 omhandler beskyttelsestiltak i forbindelse med el- sikkerhet og jording. 
Her er det blant annet gitt krav til maksimal berøringsspenning. 
prEN 50 121 er en foreløpig norm i 5 deler som omhandler EMC i forbindelse med 
jernbaneanlegg og rullende materiell. 
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4. MALINGER 
Prosjektet har gjennomført tre forskjellige målinger. De neste avsnittene, sammen 
med vedleggene 1-3 beskriver disse nærmere. 
4.1 MALINGER pA LIERSTRANDA 14.04.96 
Det ble utført kortslutningsmålinger på Lierstranda. Jordingstang ble satt opp mellom 
dødseksjonen 1 på Brakerøya og Huseby blokkpost. Målingene ble utført før Tuverud 
holdeplass skiftet navn til Lier, så derfor er navnet Tuverud brukt i beskrivelsene. Det 
var planlagt følgende måleserier: 
Måling 1: Ordinært anlegg med 200 A i kontaktledningen 
Måling 2: Nullfeltet ved Tuverud hpl. er fjernet, og det mates først 100 A, deretter 
300 A i kontaktledningen, 
Måling 3: Nullfeltet ved Tuverud hpl. er fjernet, og det er skinnebrudd på 
strekningen. Målinger uten strøm i kontaktledningen. På grunn av 
tidsnød ble det ikke foretatt målinger med strøm i kontaktledningen. 
Måling 4: Målinger på indusert spenning i parallell leder langs banen. (Utført 
samtidig med måling 1 og 2) 
Ytterligere beskrivelse og resultater er gitt i vedlegg 1. 
Måleresultatene gir grunnlag for følgende antakelser: 
1. Det ser ut til at sugetransformatorene ikke er avhengig av nullfelt for å kunne 
trekke mesteparten av returstrømmen opp i sekundærviklingen. Målingene ble 
utført på strekning med returledning, så denne antakelsen kan ikke uten videre 
brukes for strekninger uten returledning, uten at det blir verifisert ytterligere. 
2. Det er usikkert ut i fra målingene på Lierstranda hvorvidt skinnebruddsdeteskjonen 
blir ivaretatt når nullfelt ved sugetransformator fjernes. For å kunne få bedre svar 
på dette er det behov for supplerende målinger. Supplerende målinger ble 
gjennomført våren -97, på Østfoldbanen, ref avsnitt 4.2. Årsaken til at det ble valgt 
en annen strekning enn Lierstranda var at det var ønskelig å bruke en mer" 
dobbelsporet strekning med returledning som har mer ordinær avstand mellom 
sugetransformatorer, og uten tunnel. 
3. Indusert spenning i parallelle kabler blir betydelig redusert når returstrømmen går i 
returledningen istedet for skinnestrengene. Dette bekrefter resultater fra tidligere 
undersøkelser. 
l Dødseksjonen ble tatt ut av drift i 1997 
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4.2 MALINGER pA ØSTFOLDBANEN 13.04.97 
Beskrivelser og resultater er gitt i vedlegg 2. 
Det. ble utført kortslutningsmålinger på strekningen Vestby-Hølen. 
I disse målingene ble det kun fokusert på sporfeltstrømmer, og hvordan de ble 
påvirket av skinnebrudd. Målinger på 16 2/3 Hz returstrøm ble ikke utført. 
Det var planlagt følgende måleserier: 
Måling 1: Normal situasjon uten strøm i kontaktledningen 








skinnestrengene ved målepunktene 
Normal situasjon med 300 A i kontaktledningen, og ca 300 A i 
returledningen ved målepunktene 
Kortsluttet skjøter ved nullfelt, målinger uten strøm i kontaktledningen 
Kortsluttet skjøter ved nullfelt, målinger med 300 A i kontaktledningen 
Skinnebrudd i en skinnestreng og kortsluttet skjøter ved nullfelt, 
målinger uten strøm i kontaktledningen 
Skinnebrudd i en skinnestreng og kortsluttet skjøter ved nullfelt, 
målinger med 300 A i kontaktledningen 
Skinnebrudd i begge skinnestrengene og kortsluttet skjøter ved nullfelt, 
målinger uten strøm i kontaktledningen 
Skinnebrudd i begge skinnestrengene og kortsluttet skjøter ved nullfelt, 
målinger med 300 A i kontaktledningen 
Måleprogrammet var for ambisiøst i forhold til tilgjengelig tid, derfor ble måleseriene 
5, 7, 8 og 9 ikke utført. Alle måleseriene som ble gjennomført ble utført to ganger, en 
med belagt sporfelt og en med fritt sporfelt. I tillegg ble måleserie 2 også utført med 
et skinnebrudd. 
Det viser seg dessuten i ettertid at det burde ha vært gjennomført en måleserie med 
skinnebrudd, uten kortsluttet nullfelt. Resultatene fra en slik måling ville vært 
interesseant å sammenlikne med måling 6. 
Oppsummering: 
Måleing 6 viser at når et nullfelt ved en sugetransformator kortsluttes, svekkes 
sporfeltets evne til å kunne detektere skinnebrudd. Derfor ser det ut til at fjerning av 
skjøtene ved nulfelter ikke kan anbefales, dersom de tradisjonelle relE§baserte 95/105 
Hz sporfeltene skal brukes til å ivareta skinnebruddsdeteksjon. 
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4.3 LAB. -MALINGER pA SUGETRANSFORMATORER VAR-SOMMER 1996 
Resultater og vurderinger er gitt i vedlegg 3. 
4.3.1 Generell beskrivelse 
Det er gjennomført følgende målinger på 250 A, 500 A, og 600 A 
sugetransformatorer i testlaboratoriet hos ABS i Drammen: 
• tomgangskarakteristikk og omsetningsprøve (vedlegg 3.1) 
• kortslutningskarakteristikk (vedlegg 3.2) 
• indre impedanser som funksjon av frekvens, målt med transformatoren i 
tomgang (vedlegg 3.3) 
• indre impedanser som funksjon av frekvens målt med transformatoren i 
kortslutning (vedlegg 3.4) 
• Egenskaper ved belastningstrømmer med: 
• åpen sekundærside (vedlegg 3.5) 
• kortsluttet sekundærside (vedlegg 3.6) 
• impedans parallelt med sekundærviklingen (vedlegg 3.7) 
4.3.2 Oppsummering av lab-målingene 
Det er ut i fra tomgangsprøvene på sugetransformatorene kartagt hvilken spenning 
som opptrer over viklingene ved metning (tomgamgskurvens "kne") og ut fra dette 
førsøkt beregnet hvor stor kontaktledningstrømmen er når metning inntreffer. Se 
vedlegg 3.8. 
Vedlegg 3.8 viser også en oppstilling som sammenlikner parametre for en ordinær, 
og en ombygget 250 A - transformator til 500 A. 
Det viste seg at det meste av den strømmen som ble påtrykt primærviklingen på 
transforatoren, gikk også igjennom sekundærviklingen, selv når sekundærviklingen 
var kortsluttet. Ut i fra dette kan vi trekke slutningen at sugetransformatoren ute i 
anlegget må kortsluttes både på primær-og sekundærsiden for å settes ut av drift (i 
tilfeller med målinger, vedlikehold, mv.). 
Det ble imidlertid ikke undersøkt var hvordan strømmen løp dersom det ble anordnet 
to kortslutninger over sekundærsiden. Et slikt måleoppsett ville gi en oppkobling som 
er mer sammenliknbar med det virkelige anlegget, der den ene kortslutningen ville 
representere skinner uten nullfelt-skjøter, og den andre ville representere 
jordsmonnet. 
Vedlegg 3.1 og 3.2 gir også en beregning av hhv. tomgangs- og 
kortslutningsimpedans for transformatorene ut i fra måleresultatene. Impedansene er 
også målt for ulike frekvenser i tomgang (vedlegg 3.3) og kortslutning (vedlegg 3.4) 
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5. OPPSUMMERING 
• På strekninger med returledning vil størsteparten av returstrømmen gå i 
sugetransformatoren selv når nullfeltet er kortsluttet. 
• Overdragstransformatorer over skjøter har til hensikt å lede sporfeltstrømmen forbi 
en skjøt. Ut fra ovennevnte punkt bør det vurderes om alle nullfelt- skjøtene kan 
fjernes dersom det bare er overdragstransformatorer på stedet. 
• Hvis det er sporfelt -tilførsel eller -retur i forbindelse med nullfeltet, må alle 
skjøtene beholdes, dvs at overdragstransformator ved den ene enden av nullfeltet 
kan ikke fjernes. Begrunnelsen for ~dette er å ivareta sikkerhet mot for høy 
berøringspenning: Dersom skjøter i den ene enden av nullfeltet må beholdes, må 
samtlige skjøter beholdes, for å få delt opp spenningsfallet over 
sugetransformatoen. 
Det understrekes at de ovennevnte antakelser kan ikke uten videre brukes for 
strekninger uten returledning 
6. VIDERE ARBEID I REFERANSER TIL ANDRE 
ARBEIDER. 
Spørsmålet omkring fjerning av nullfelt er også høyst aktuell for strekninger uten 
returledning. Det er derfor behov får å utføre målinger på slike strekninger. Videre er 
det behov for å gjennomføre målinger for å kunne verifisere spenninger i sporet. 
I forbindelse med Region Sør's prosjekt, "Redesign Drammen-Hokkund" er det 
høsten -98 og våren -99 utført simulering av skinnebrudd, for å kontrollere om 
skinnebruddsdeteksjonen blir ivaretatt ved hjelp av nye FTG S sporfelter, i 
kombinasjon med nytt jordingskonsept (langsgående, seksjonert jordleder). 
NSB Gardermobanen har utført målinger på strømfordeling i returstrømskretsen, og 
på spenningsforskjeller mellom "sann" jord og skinner/utsatte objekter. Sentrale 
rapporter i denne forbindelsen er LR 2189 og LR 2172 fra Sintef Energiforskning. 
På NTNU pågår et doktorgradsstudium som er relevant i denne sammenhengen. 
Avhandlingen får tittelen "AC interferrence in Norwegian railway systems - Coupling 
from catenary system to nearby buried metallie structures" . Sentralt i arbeidet står 
vurdering av strømfordeling i returkretsen og potensialfordeling i jord. 
Sugetransformatoren spiller en viktig rolle i denne vurderingen. Avhandlingen 
forventes utgitt våren 2000. I januar 2000 staret et nytt doktorgradsstudium opp ved 
NTNU. Temaet vil bli beslektet med, eventuelt en videreføring av forrige avhandling. 
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8. VEDLEGG 
Vedlegg 1: Resultater fra målinger på Lierstranda 14.04.96 
Vedlegg 2: Resultater fra målinger på Østfoldbanen 13.04.96 
Vedlegg 3: Resultater fra laboratoriemålinger vår-sommer -96 på ABB Brakerøya i 
Drammen . 










Mål i nger på Lierstranda 14. 04.96 
Vedlegg 1.1 Notat 01.04.96 til alle innvolverte 
beskrivelse av måleoppdrag og a 
parter i sonen, med 
ktiviteter. 
Vedlegg .1.2 Sjekkliste for måleaktiviteter 
og resultater fra måleserie 1, 2 og 3 
Vedlegg 1.3 Datablad for amperemeter brukt måleserie 1, 2 og 3 
Vedlegg 1.4 Resultater fra måleserie 4 (induse 
Vedlegg 1.5 Referat fra 28.08.96: "Oppsumme 
planlegging av det videre arbeid." 
fil: r:\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokment\vedlfors.doc 
rt spenning) 
ring av måleresultater og 








Vedlegg 1.1 Notat 01.04.96 til alle innvolverte parter i sonen, med 
beskrivelse av'måleoppdrag og aktiviteter. 
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ANGÅENDE MÅLINGER I STRØMFORSYNINGSANLEGGET PÅ 
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PROBLEMSTILLINGER OG MAL 
Isolerte skjøter i forbindelse med nullfelter ved sugetransformatorer utsettes stadig med for høye 
spenninger og må skiftes ofte. Dette medfører store årlige kostnader for NSB. 
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• Hvordan fordeler banestrømmen seg i sugetransformatorfeltet på Tuverud under normal drift? 
Besvares med måling 1. 
• Hvordan fordeler bane strømmen seg hvis nullfeltet på Tuverud fjernes, dvs kortslutter alle skjøter og 
fjerner koblingen mellom sugetransformatoren og nullskinnen. Besvares med måling 2. 
• Vil fjerning av nullfeltet påvirke skinnebruddsdeteksjonen? Besvares med måling 3. 
• Hvor mye indusert spenning vil oppstå i en parallell kabel når det går strøm i kontakledningsanlegget. 
Besvares med måling 4. Dette er et spørsmål som ikke er direkte relatert til de foregående, men 
problemstilllinger rundt induksjon er også aktuelle, og det er mulig å foreta undersøkelser parallellt 
med det øvrige målearbeidet. 
Vi håper å benytte strekningen i lengst mulig periode fra klokken. 00 til 06 søndag 15/4-96. 
Forberedelser og koblinger i forbindelse med målingene berører både strømforsyningsanlegget, 
signalanlegget og linjen. Vi planlegger et møte med alle innvolverte parter onsdag 10. april kl 08.00 hos 
Einar Lerbrekken, for gjennomgang av aktiviteter i målearbeidet. 
BESKRIVELSE AV MALE OPPGAVENE 
Målingene blir utført som kortslutningsprøver, og jordingstang påmonteres ved dødseksjonen på 
Lierstranda. Alle strømmålingene skal registreres på en skriver slik at kurvene kan analyseres med hensyn 
på frekvens, slik at det blir mulig å skille 16 2/3 Hz - strømmen fra 9511 05 Hz - strømmen. Måleutstyret 
installeres på en revisjonsvogn, slik at vi kan forflytte oss mellom målepunktene med denne. 
MÅLING l (se skisse l) 
Vi vil måle hvor stor strøm som går utenom sugetransformatorene med dagens kobling på 
sugetransformatorene. Dette gjør vi med en vanlig kortslutningsmåling med en kobling i nettet tilsvarende 
den som ble utført ved termograferingen på samme strekning tidligere . 
Målingene utfører vi ved å måle strømmen ved nedføringene mellom returledning og skinnegang inne i 
Liertunnelen og på Lierstranda Vi måler i tillegg skinnestrømmen mellom nedføringene ved å feste 
strømtangen på midtpunktet på en filterimpedans. 
Det er ønskelig å måle med minst to forskjellige strømstyrker, f.eks 200 A og 300 A . 
2 
• MÅLING 2 (se skisse 2) 
• 
• 
Denne målingen utfører vi med noen omkoblinger i strømforsyningsnettet og i signalanlegget. 
Endringene gjør at strømforsyningen og signalanlegget oppfører seg på samme måte som om nullfeltet er 
fj ernet. Disse endringene består i: 
• Fjerning nedføringen fra sugetrafoen til null skinna på Tuverud. 
• Kortslutning av alle isolerte skjøter i nullfeltet på Tuverud. Skjøtene nærmest Brakerøya kan 
kortsluttes direkte med skinnefotklemmer, mens skjøtene nærmes Asker må kortsluttes over 
impedanser (Se skisse 5) 
• Frakobling av overdragstransformatorene ved skjøtene nærmest Drammen 
Vi vil deretter måle det samme som under måling 1. 
Målingene vil fortelle oss om sugetransformatoren fungerer som den skal uten null-felt. 
MALING 3. (se skisse 3) 
På denne målingen benytter vi samme kobling som ved måling 2, men i tilleg oppretter vi et skinnebrudd i 
sporfel tkretsen. 
Deretter måler vi strømmen ved nedføringen på Lierstranda og i tunnelen uten å kjøre strøm i 
kontaktledningen. Dette forteller oss hvilken signal strøm som finner veien gjennom returkretsen, og 
størrelsen på denne forteller oss om vi vil beholde skinnebruddsindikeringen dersom vi fjerner nullfeltet 
ved sugetransformatorene. 
Først kjører vi en måleserie uten strøm fra omformerstasjonen. Dersom vi finner det formålstjenlig 
utfører vi tilsvarende måleserier med strøm fra omformeren, f.eks 100 A, 200 A og 300 A. Med dette kan 
vi finne ut om banestrømmen påvirker impedansen i sporfeltkretsen . 
MÅLING 4. (se skisse 4) 
I forbindelse med måling 1 og 2 vil vi variere utmatet strøm med 100, 200 og 300A og måle hvordan dette 
påvirker det vi skal måle på. 
Parallelt med dette vil to personer strekke en 1.5 mm2 ledning i en sløyfe som går ca 50 m parallellt med 
sporet og ca 20 m vinkelrett på sporet. Mellom endene koples et mulitimeter for registrering av 
spenninger som oppstår. Fortløpende spenningsmålinger vil vise hvor stor spenning som induseres i en 
kabel som går parallelt med jernbanen ved varierende strømstyrke og varierende avstander fra sporet. 
Resultatene vil avhenge av strømfordelingen i kontaktledningsanlegget, og det forventes større industerte 
spenninger der hvor mesteparten av returstrømmen går i skinnene og jord, enn der hvor mesteparten går i 
returledningen. Forskjellene kartlegges ved å legge ut ledningsløyfen på begge sider av den første 
nedføringen etter kortslutningstedet, samt at jordingstanga flyttes til andre siden av nedføringen ved 







Vi vil rigge opp utstyr for måling av transienter i Asker omformer ved oppstart og avslag. 
Dette skal brukes for å beregne omformernes oppførsel ved kraftige lastpåslag eller kortslutninger når vi 
simulerer strømforsyningsnettet. 




Aktivitetene er gitt i den rekkefølgen de må utføres 
FORBEREDELSER 
1. Frostporten i tunnelmunningen ved Tuverud overstyres, og holdes åpen hele natten. 
2. Togsporet Drammen-Asker gjøres strømløst når vi får disponering på sporet (ca. kl 24.00). 
3. Det monteres jordingsstang på kontaktledningsanlegget på "Askersiden" av dødseksjonen på 
Brakerøya, minst 200 m. bortenbortenfor Huseby Blokkpost, retning Drarnmen.(Ansv.Einar 
Lerbrekkenlledn.avd). 
4. Alle biforbrukstrafoer som er tilkoblet kontaktledningen mellom dødseksjonen på Lierstranda og 
Asker omformer legges ut. (Ansv. Einar Lerbrekkenlledn.avd). 
5. Det monteres utstyr for strømmating fra Asker omformer. (Ansv. Sigurd Ringen). 
MÅLING 1 STARTER. 
1. Det mates ut ca.200A strøm fra Asker omformer.(Ringen) 
2. Det måles laststrøm ved nedføringen på Lierstranda, ved sugetransformatoren og ved nedføringen i 
Liertunnelen. Strømmåling også på filterimpedans ved Huseby blokkpost. Vi flytter oss mellom 
målepunktene med revisjonsvogna. (Ansv. Fadum) 
3. Strømmen økes til300A fra Asker omformer. (Ringen) 
4. Det måles laststrøm ved nedføringen på Lierstranda, ved sugetransformatoren og ved nedføringen i 
• Liertunnelen. Strømmåling også på filterimpedans ved Huseby blokkpost. (Fadum) 
• 
FORBEREDELSER TIL MÅLING 2 
1. Strømmen fra Asker kobles ut (Ringen). 
2. Forbikobling av isolert skjøt nr. 1 og 2 ved Tuverud, ved hjelp av skinnefotklemmer. 
(LerbrekkenILedn.avd). 
3. Oppkobling av impedansespoler ved skjøt nr. 3 og 4 ved Tuverud. Se skisse 5. 
(LerbrekkenlLedn.avd. ). 
4. Frakobling av nedføring fra sugetrafo til nullskinne på Tuverud.(LerbrekkenlLedn.avd). 






MÅLING 2 STARTER 
1. Utmating av 100A fra Asker omformer (Ringen) 
2. Måling nedføring Lierstranda, impedanser ved Tuverud og Liertunnelen (Fadum) 
3. Utmating av 200A fra Asker omformer (Ringen) 
4. Måling nedføring Lierstranda, impedanser ved Tuverud og Liertunnelen (Fadum) 
5. Utmating av 300A fra Asker omformer (Ringen) 
6. Måling nedføring Lierstranda, impedanser ved Tuverud og Liertunnelen (Fadum) 
FORBEREDELSER TIL MÅLING 3 
1. Utmatingen fra Asker omformer slås av.(Ringen). 
2. Skinnebrudd opprettes. Utnytter et allerede oppstått skinnebrudd i nærheten av mast 4303, som er 
midlertidig utbedret med skinnefotklemmer. (Montør fra linjen) 
3. Målinger i nedføringer på Lierstranda og i tilførselskrets for sporfelt ved Tuverud, og i Liertunnelen. 
(Fadumlsignalmontør) 
4. Utmating fra Asker omformer 100A.(Ringen). 
5. Målinger i nedføringer på Lierstranda og i tilførselskrets for sporfelt ved Tuverud, og i Liertunnelen. 
(Fadum/signalmontør) 
6. Utmating fra Asker omformer 300A.(Ringen). 
7. Målinger i nedføringer på Lierstranda og i tilførselskrets for sporfelt ved Tuverud, og i Liertunnelen. 
(Fadum/signalmontør) 
FØRSTE HALVDEL AV MÅLING 4 OG MÅLING 5 FOREGÅR PARALLELT MED MÅLINGENE 
1 OG 2 OG INNGÅR IKKE I DENNE AKTIVITESBESKRIVELSEN. 
6 
• FORBEREDELSER TIL ANDRE HAL VDEL AV MALING 4 (Dersom det er tid nok) 
1. U tmatingen fra Asker omformer slås av. 
2. Jordingstangen flyttes til andre siden av Huseby blokkppost, minst 200 m retning Liertunnelen. 
3. Utmatet strøm fra Asker omformer 100A.(Ringen). 
4. Målinger. (Ansv.J ørgen Andersen). 
5. Utmatet strøm fra Asker omformer 200A.(Ringen). 
6. Målinger.( AnsV.J ørgen Andersen). 
7. Utmatet strøm fra Asker omformer 300A.(Ringen). 
• 8. Målinger.(Ansv.Jørgen Andersen). 
ETTERARBEID 
1. Utmatet strøm fra Asker slås av.(Ringen) 
2. Asker omformer forberedes for vanlig drift.(Ringen) 
3. Forbikoblere og impedansespoler ved Tuverud fjernes.(LerbrekkeniLedn.avd.) 
4. Nedføring fra sugetrafo til nullskinne monteres tilbake.(LerbrekkenlLedn.avd) 
5. Biforbrukstrafoer kobles inn.(Ledn.avd). 
• 6. Jordingsstang fjernes. (Ledn.avd). 
• 
7. Kontaktledningen spenningssettes .(Ledn.avd.). 
Analyser av målesesultatene og utarbeidelse av rapport utføres så snart som mulig etter at målingene er 
utført. Kopi av rapporten distribueres til alle involverte parter. 
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Vedlegg 1.2 Sjekkliste for måleaktiviteter 
og resultater fra måleserie 1, 2 og 3 
fil: r:\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokment\vedlfors.doc Jernbaneverket Region Sør 
13.12.99 
Ark2 
• ! Sjekkliste, målinger Lierstranda 14.04.96 ! 
FORBEREDELSER 
laktivitet ansvar OK 
1 I Utkobling høyre spor Asker - Brakerøya Togleder 
2 i Jordingstang montert Ledn.avd 
I 
MALING 1 
i aktivitet ansvar OK 
3 i Utmating ca. 200 Amp fra Asker Asker omformer 
4 I Måling vI jordingstang Hege Sveaas Fadum 
5 i Måling vI nedføring Lierstranda Hege Sveaas Fadum 
6 I Måling vI imp. vI Huseby Hege Sveaas Fadum 
7 ! Måling vI nedføring til nullskinne vlTuverud Hege Sveaas Fadum 
8 i Måling vI nedføring Liertunnelen Hege Sveaas Fadum 
9 ~ Utmating ca 300 Amp fra Asker Asker omformer 
10 Måling vI nedføring Liertunnelen Hege Sveaas Fadum 
11 ; Måling vI nedføring til nullskinne vlTuverud Hege Sveaas Fadum 
12 ; Måling vI imp. vI Huseby Hege Sveaas Fadum • 13 i Måling vI nedføring Lierstranda Hege Sveaas Fadum 
14 i Måling vI jordingstang Hege Sveaas Fadum 
FORBEREDELSER TIL MALING 2 
I aktivitet ansvar OK 
15 : Utkobling av strøm fra Asker Asker omformer 
16 ; Forbikobling av skjøtene 1 og 2 vlTuverud m/skinnefotklemmer Ledn.avd 
17 , Forbikobling av skjøtene 3 og 4 vlTuverud m/filterimpedanser Ledn.avd 
18 : Frakobling av nedf. mellom sugetransf. og nullskinne vlTuverud Ledn.avd 
19 ; Frakobling av overdragstransformatorer v/skjøtene 1 og 2 vlTuverud Signalmontør 
i 
MALING 2 
'aktivitet ansvar OK 
20 : Utmating ca. 100 Amp fra Asker Asker omformer 
21 ! Måling vI jordingstang Hege Sveaas Fadum 
22 i Måling vI nedføring Lierstranda Hege Sveaas Fadum 
• 23 1 Måling vI imp. vI Huseby Hege Sveaas Fadum 24 i Måling vi nedføring Liertunnelen Hege Sveaas Fadum I I 
25 i Utmating ca. 200 Amp fra Asker Asker omformer 
2 "3 : Måling vI nedføring Liertunnelen Hege Sveaas Fadum 
-
2-'. Måling vi imp. vi Huseby Hege Sveaas Fadum 
-
2:3 Måling vi nedføring Lierstranda Hege Sveaas Fadum 
2 9 Måling vi jordingstang Hege Sveaas Fadum 
30 Utmating ca. 300 Amp fra Asker Asker omformer 
31 Måling vi jordingstang Hege Sveaas Fadum 
32 · Måling vi nedføring Lierstranda Hege Sveaas Fadum 
33 . Måling vi imp. vI Huseby Hege Svea as Fadum 
34 : Måling vi nedføring Liertunnelen Hege Sveaas Fadum 
: aktivitet ansvar OK 
35 :Avslutt første halvdel av måling 4 Jorgen Andersen 
: 
MALING 3 • , aktivitet ansvar OK 36 : Utkobling av strøm fra Asker Asker omformer 
Side 1 
Ark2 
37 i Oppretter skinnebrudd nær mast 4303 Montø r, linjen 
• 38 1 Måling v/nedføring Liertunnelen Hege Sveaas Fadum 39! Måling v/tilførsel sporfelt Tuverud-Huseby (v/skjøter Tuverud) Hege Sveaas Fadum 40: Måling v/nedføring Lierstranda Hege Sveaas Fadum 
! 
Dersom skinnebruddsdeteksjonen uteblir, hopp til aktivitet nr $6 S:!l 
Tidsnød? Hopp til aktivitet ~ 
I 
41 1 Utmating ca 100 Amp. fra Asker Asker omformer 
42 i Måling v/nedfø ring Lierstranda Hege Sveaas Fadum 
431 Måling v/tilførsel sporfelt Tuverud-Huseby (v/skjøter Tuverud) Hege Sveaas Fadum 
441 Måling v/nedføring Liertunnelen Hege Sveaas Fadum 
I 
45 1 Utmating ca.200 Amp fra Asker Asker omformer 
46 : Måling v/nedføring Liertunnelen Hege Sveaas Fadum 
47 ! Måling v/tilfø rsel sporfelt Tuverud-Huseby (v/skjøter Tuverud) Hege Sveaas Fadum 
48 i Måling v/nedføring Lierstranda Hege Svea as Fadum 
, 
49 I Utmating ca 300 Amp. fra Asker Asker omformer 
• 50 ; Måling v/nedføring Lierstranda Hege Sveaas Fadum 51 j Måling v/tilfø rsel sporfelt Tuverud-Huseby (v/skjøter Tuverud) Hege Sveaas Fadum 52 ; Måling v/nedføring Liertunnelen Hege Sveaas Fadum 
i 
! aktivitet ansvar OK 
53 : Utkobling av strøm fra Asker Asker omformer 
54 i Kobling over skinnebrudd v/ mast 4303 gjenopprettes Montø r, linjen 
i 1 
55 ; Flytting av ledningsløyfe til andre siden av nedf. IJørgen Andersen 
56 ; Flytting av jordingstang ILedn.avd. 
I 
57 i Utmating ca 100 Amp. fra Asker IAsker omformer 
58 : Spenningsmåling på ledningsløyfe v/Lierstranda IJørgen Andersen 
59 : Utmating ca 200 Amp. fra Asker IAsker omformer 
60 ' Spenningsmåling pa ledningsløyfe v/Lierstranda IJø rgen Andersen 
61 ! Utmating ca 300 Amp. fra Asker IAsker omformer 
62 : Spenningsmåling på ledningsløyfe v/Lierstranda Jørgen Andersen 
I 
• ; aktivitet lansvar OK 63 : Utkobling av strøm fra Asker IAsker omformer 64 : Asker omformer forberedes for vanlig drift IAsker omformer 
65 ; Fjerning av impedanser ve::i skjøtene 3 og 4 ved Tuverud ILedn.avd. 
66 · Fjerning av skinnefotklemloier ved skjøtene 1 og 2 ved Tuverud ILedn.avd 
67 : Nedføring mellom sugetra::sf og nullskinne vlTuverud tilbakekobles I Ledn.avd. 
68 Biforbrukstransformator ve::i Eriksrud tilbakekobles ILedn.avd. 
69 Jordingstang fjernes ILedn.avd 
70 . Biforbrukstransformator VEd Huseby tilbakekobles ILedn.avd. 
71 : Biforbrukstransformator VEd DS Brakerøya tilbakekobles ILedn.avd 
72 Innkobling av spenning mE:lom Asker og Brakerøya ITogleder 
Side 2 
Måling 1 











Mater 200A fra Asker 
Strømmålinger ved: 
1. Jordingstang . (kurve 1) 
2. Nedføring v/Huseby blokkpost på Lierstranda. (kurve 5) 
3. Impedanser Huseby blokkpost (kurve 3 og 4) 
4. Nedføring fra sugetransformator til nullskinne på Tuverud. (kurve 6) 
5. Nedføring ved Eriksrud i LiertuneIlen. (kurve " og 8) 
Huseby blokkpost 
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kurve 7 kurve 8 
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Detaljer v/skjøtene: se skisse nedenfor 
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Designforbedring t målinger Returkretsen 
M{Jlinger p{J Lierstranda 14.04.96 
M{Jling 1 
kurve 5 Jordingsta 
kurve 1 
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kurve 12 og 15 
Høyre spor (Asker - Drammen) 
M~1ng 2 
Omkoblinger på Tuvorud: 
Kortslutter skjøæne(j)ogØdlrek1e med sldnnefotldemmer. 
Kortslutter skj~®over flltertmpedanser. 
Kobler fra overdragslransfonnatorøne. 
Kobler fra nedføring fra sugelransformBtor bl nullskInne. 








1. Jordlngstang. (kurve 9 • 100A og 18· :IOOA) 
2. Nedførfng VlHuseby blold<post på Ueralranda. (Kurve 10 ·100A og 17 • 300A) 
3. Mellom provisoriske Impedanøer på Tuverud. (kurve 11 • 100A og 18· 300A) 




















kurve 11 og 18 
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Jordingsta 
Detaljer ved skjøtene kurve 10 og 17 kurve 9 og 
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Oppretter skinnebrudd I sporfeltkretsen mellom 
Tuverud og Huseby (i høyre skinnestreng -sett fra 
Oslo- omlag ved mast 4303). 
Strømmålinger uten strøm fra Asker. 
Strøm målinger ved: 
1. Nedføring v/Huseby blokkpost på Lierstranda. (Kurve 19) 
2. Mellom provisoriske Impedanser på Tuverud. (kurve 20, 21 og 22) 
Kurve 20 gjelder for belagt sporfell 
Kurve 21 og 22 gjelder for ikke belagt sporfelt. 
3.1 tillførselskretsen til sporfellet mellom Tuverud og Huseby.(kurve 23) 
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Detaljer ved skjøtene: 
se skisse nedenfor. 
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Det har ikke vært mulig å gjøre en spektrumanalyse av måleresultatene, slik at alle 
de antatte strøm- og frekvensverdier, er avlest fra kurvene, og dermed ikke helt 
eksakte. 
MALESERlE 1 
KUlVe 2: Fei/måling 
KUlVe 3 og 4, målt ved punkt 4, impedanser ved Huseby blokkpost, ca 200 A mates 
'ra Asker: 
o 95Hz 
i 95 Hz 
fil: Kurveanalyse 
varierer mellom 8 og 18 U eff 95 Hz 
mV 
varierer mellom 0,8 og I eff 95 Hz 
1,8A 
ca5 mV 
ca O 5A 
vane:volin å avlese 
sist lagret 30.09.9912:17 av Hege Sveaas Fadum 
varierer mellom 5,65 og 
12,72 mV 
varierer mellom 0,57 og 
A 
ca 3,5 mV 
ca 0.35 A 
vansker å avlese 





Målinger ireturkretsen side 2 av 8 
L"t.rl~nc"',r't,.., Lierstranda. ca 200 A mates fra Asker: 
3V 
300A 212A 
Kurve 6, målt ved punkt 6, ved nedføring til nullskinne på Tuverud, ca 200 A mates 
fra Asker: 
ca5 mV ca 3,5 mV 
ca. 0,5 A ca 0,35 A 
Eriksrud, ca 200 A mates fra Asker: 
fil: Kurveanalyse Jernbaneverket Region Sør 
sist lagret 30.09.9912:17 av Hege Sveaas Fadum 
Designforbedring 
Målinger ireturkretsen side 3 av 8 




unkt 3, ved nedføring Lierstranda. ca 100 A mates fra Asker: 
1,5 V 1,06V 
150 A 106A 
Kurve 11, målt ved punkt 5, provisoriske impedanser Tuverud, ca 100 A mates fra 
Asker: 
o 95Hz varierer mellom 20 og U eff95 Hz 14,14-19,09 mV 
27 mV 
i 95 Hz varierer mellom 2,0 og I eff 95 Hz 1,4-1,9A 
2,7 A 
ca 10 mV ca 7,07 mV 
ca 0,1 A ca 0,7 
fil: Kurveanalyse Jernbaneverket Region Sør 






Målinger ireturkretsen side 4 av 8 
Kurve 12 + 13 , målt ved punkt 8, nedføringer ved Eriksrud, ca 100 A mates fra 
Asker: 
o 95Hz kurve 12: 10 - 26 mV U eff95 Hz kurve 12: 7,07 -18,4 mV 
kurve 13: 2 - 11 mV kurve 13: 1,4 -7,78 mV 
sum: 12 - 37mV sum:8,47 - 26,18 mV 
i 95 Hz kurve 12: 0,1 - 0,26 A I eff 95 Hz kurve 12: 0,07 - 0,18 A 
kurve 13: 0,02 - 0,11 A kurve 13: 0,01 - 0,08 A 
sum: 0,12 - 0,37 A sum: 0,09- 0,26 A 
O 162/3 kurve 12: 10mV U eff 162/3 Hz kurve 12: 7,07 mV 
kurve 13: 6 mV kurve 13: 4,24 mV 
sum: 16 mV sum: 11,31 mV 
i 162/3 kurve 12: 0,1 A I eff 162/3 Hz kurve 12: 0,07 A 
kurve 13: 0,06 A kurve 13: 0,024 A 
sum: 0,16 A sum 0,11 A 
Obs! summering av kurvene 12 og 13 gir ikke eksakte resultater, da det ikke 
var mulig å kontrollere om kurvene var i fase. (Ikke samtidige målinger) 
fil: Kurveanalyse Jernbaneverket Region Sør 
sist lagret 30.09.99 12:17 av Hege Sveaas Fadum 
Designforbedring 
Målinger ireturkretsen side 5 av 8 




Kurve 16, målt ved punkt 2, ved jo rdings tan ca 300 A mates fra Asker: 
4,4 V 3.11 V 
440 A 311 A 
Kurve 17, målt ved punkt 3, ved nedførin 
4,4 V 3.11 V 
440 A 311 A 
Kurve 18, målt ved punkt 5, provisoriske impedanser Tuverud, ca 300 A mates fra 
Asker: 
ca 80 mV ca 56 56 mV 
ca 0,8 A ca 0,07 
2 - 30 mV 1,41-21,21 mV 
0,02 - 0,03 A 0,01- 0,21 A 
fil: Kurveanalyse Jernbaneverket Region Sør 
sist lagret 30.09.9912:17 av Hege Sveaas Fadum 
Designforbedring 
Målinger ireturkretsen side 6 av 8 





o 95Hz kurve 14: 1 - 10 mV U eff95 Hz kurve 14: 0,707-7,07mV 
kurve 15: 4 - 30 mV kurve 15: 2,82-21,21mV 
sum: 4 - 56 mV sum: 3,52 - 28,28 mV 
i 95 Hz kurve 14: 0,01 - 0.1 A I eff 95 Hz kurve 14: 0,007-0,07 A 
kurve 15: 0,04 - 0.3 A kurve 15: 0,03 - 0,21 A 
sum: 0,05 - 0,4 A sum: 0,073- 0,28 A 
o 162/3 Hz kurve 14: 15 mV U eff 162/3 Hz kurve 12: 10,61 mV 
kurve 15: 30 mV kurve 13: 42,42 mV 
sum: 16: 45 mV sum: 53 mV 
i 162/3 Hz kurve 14: 0,15 A I eff 162/3 Hz kurve 12: 0,11 A 
kurve 15: 0, 3 A kurve 13: 0,42 A 
sum: 0,45 A sum: 0,53 A 
Obs/ summering av kurvene 12 og 13 gir ikke eksakte resultater, da det ikke 
var mulig å kontrollere om kurvene var i fase. (Ikke samtidige målinger) 
fil: Kurveanalyse Jernbaneverket Region Sør 
sist lagret 30.09.9912:17 av Hege Sveaas Fadum 
Designforbedring 
Målinger ireturkretsen side 7 av 8 




8 -15 mV 
0,8 - 1,5 A 
-7mV - 4,95 mV 
- 0.7 A -0,5A 
Kurve 21 og 22, målt ved punkt 5, provisoriske impedanser Tuverud, ikke belagt 
sportelt 
18 - 25 mV 12,73 - 17,68 mV 
1,8 - 2,5 A 1,27 -1,77 A 
-7mV - 4,95 mV 
- 0.7 A -05A 
fil: Kurveanalyse Jernbaneverket Region Sør 





Des ig nforbed ri n g 
Målinger ireturkretsen 
Kurve 23, målt ved punkt 7, Tilførsel sportelt Tuverud, 
o 95Hz 
i 95 Hz 
20 mV 
2A 
kurve 24: 1 - 7 mV 
kurve 25: 18 - 22 mV 
sum: 19 - 25 mV 
kurve 24: 0,1 - 0,7 A 
kurve 25: 1,8 - 2,2 A 
sum: 1,9 - 2,5 A 
U eff95 Hz 
I eff 95 Hz 
side 8 av 8 
14,14 mV 
1,41 A 
kurve 24: 0,71 - 4,94 mV 
kurve 25: 12,72 - 15,56 mV 
sum: 13,43 - 20 5 mV 
kurve 24: 0,07 - 0,49 A 
kurve 25: 1,27 - 1,56 A 
sum: 1 OSA 
Obs! summering av kurvene 12 og 13 gir ikke eksakte resultater, da det ikke 
var mulig å kontrollere om kurvene var i fase. (Ikke samtidige målinger) 
fil: Kurveanalyse Jernbaneverket Region Sør 






10ms/DIV Trig:OFF '96-04-13 23:01:09 
2 4 6 8 10 
CH4 OFF -50%* 100Vr 
CH3 OFF 0%# 10mV 
CH2 OFF 50% lV 
CHl SLIM 50% lV 
CH8 OFF (log i c ) 
CH7 OFF (logi c ) 
CH6 no unit 
CH5 no unit 
MEM 
O 
5ms/DIV Trig:OFF '96-04-13 23:15:16 
2 4 h 8 10 
CH4 OFF -50%* 
CH3 OFF 0%# 
CH2 OFF 50% 
CHl SLIM 50% 
CH8 OFF (logic) 
CH7 OFF (logic) 
CH6 no unit 
CH5 no unit 
12 14 16 18 
HIOKI 8833 MEMORY Hi CORDER 
20 
12 4 16 
18 
HIOKI 8833 MEMORY Hi CORDER 
• MEM o 50ms/DIV Trig:OFF '96-04-13 23:31:40 2 4. 6 8 10 
~ 'i l' .···· , .~: •••.•..........•.••.•. 
( .. . . . 
... .... . . . ... . . 
CH4 OFF -50%* 100Vr 
CH3 OFF 0%# 10mV 
CH2 OFF 50% IV 
CHI SLIM 50% 10mV 
CH8 OFF (logic) 
CH7 OFF (Iogic) 
CH6 no unit 
CH5 no unit 
MEM 
O 
5ms/DIV Trig:OFF '96-04-13 23:33:48 
2 4 6 8 10 
• 
• 
T ~ 60 ?7n..5 
l: I: 
CH4 OFF -50%* lOOVr 
CH3 OFF 0%# 10mV 
CH2 OFF 50% IV 
CHI S LIM 50% 10mV 
\ 
CH8 OFF (lo ic) 
CH7 OFF (lo ic) 
CH6 no unit 
CH5 no unit 
12 14 16 18 2(, 
HIOKI 8833 MEMORY Hi CORDER 
12 14 16 8 20 
), ... 







5ms/OIV Trig:OFF '96-04-13 23:41:32 
2 4 6 8 10 
CH4 OFF -50%* 100Vr 
CH3 OFF 0%# 10mV 
CH2 OFF 50% lV 
CHl SLIM 50% lV 
CH8 OFF (logi c ) 
CH7 OFF (log i c ) 
CH6 no unit 
CH5 no unit 
MEM 
O 
5ms/OIV Trig:OFF '96-04-13 23:51:51 
2 4 G 8 10 
CH4 OFF -50%* 100Vr 
CH3 OFF 0%# 10mV 
CH2 OFF 50% lV 
CHl SLIM 50% 10mV 
. . . r. 
.CH8 OFF (logic) 
CH7 OFF (logic) 
CH6 no unit 
CH5 no unit 
12 14 16 18 20 
HIOKI 8833 MEMO RY Hi COROER 
12 14 16 18 20 





.. ' ~'_ '~~""_~T .. _._._~. _ ......... _ ........ ' . .,.- ......... ..." .. ~. __ 
MEM 
o 
20ms/DIV Trig:OFF '96-04-14 00:16:18 
2 4 6 8 10 
CH4 OFF -50%* 100Vr 
CH3 OFF 0%# 10mV 
CH2 OFF . 50% 1V 
CH1 SLIM 50% 10mV 
CH8 OFF (]ogic) 
CH7 OFF (]ogic) 
CH6 no unit 
CH5 no unit 
MEM 
O 
20ms/DIV Trig:OFF '96-04-14 00:27:23 
2 4 6 8 10 
CH4 OFF -50%* 100Vr 
CH3 OFF 0%# 10mV 
CH2 OFF 50% 1V 
CH1 S LIM 50% 10mV 
CH8 OFF (logic) 
CH7 OFF (]ogic) 
CH6 no unit 
CH5 no unit 
12 14 16 18 20 
HIOKI 8833 MEMORY Hi CORDER 
12 14 16 18 20 






20ms/OIV Trig:OFF '96-04-14 01:01:55 
2 4 6 8 10 
CH4 OFF -50%* 100Vr 
CH3 OFF 0%# 10mV 
CH2 OFF 50% IV 
CHI S LIM 50% 500mV 
CH8 OFF (}ogic) 
CH7 OFF (}ogic) 
CH6 no unit 
CH5 no unit 
MEM 
O 
20ms/OIV"Trig:OFF '96-04-14 01:08:38 
2 4 6 8 10 
..•. i~M~·~~ 
Y~IIS . V 
.l 
. / \ 
CH4 OFF -50%* 100Vr 
CH3 OFF 0%# 10mV 
CH2 OFF 50% IV 
CH l S LI!"l 50% 500mV 
CH8 OFF (Iogic) 
CH7 OFF (logic) 
CH6 no unit 
CH5 no unit 
12 14 6 18 20 
HIOKI 8833 MEMORY Hi COROER 
12 14 16 18 20 
HIOKI 8833 MEMORY Hi COROER 
• 
• 
.. ~ . . ' '.-: -'.!::", .:', " 
-- -~::';:;,,~ .. 4i!~J.:~f; '_;;:i:_:t;::.:~ . : >l' ._.'" '4'''''<:;' ~"--~ ___ ~ _.~.,.'. __ n _ ~ __ _ -_._Ln ___ .. " __ .. ~_ 
MEM 
O 
10ms /DIV Trig:OFF '96-04-14 01:15:24 
2 4 6 8 10 
'--' -
'-r'" 
CH4 OFF -50%* 100Vr 
CH3 OFF 0%# 10mV 
CH2 OFF 50% lV 
CHl SLIM 50% 10mV 
0~) ~, :~ 
.. 'f~' .... /. .... .. "'", : . 
: --1 : : 
--- -. , ~it .6~1> _It.~ 
CH8 OFF (logi 8 ) 
CH7 OFF (logi c ) 
CH6 no unit 
CH5 no unit 
MEM 
O 
10ms/DIV Trig:OFF '96-04-14 01:26:23 
2 4 6 8 10 
CH4 OFF -50%* 100Vr 
CH3 OFF 0%# 10mV 
CH2 OFF 50% lV 
CHl S LIM 50% 10nN 
CH8 OFF (logic) 
CH7 OFF (logi c ) 
CH6 no unit 
CH5 no unit 
12 14 16 18 
HIOKI 8833 MEMORY Hi CORDER 
12 14 16 18 










10ms/DIV Trig:OFF '96-04-14 01:32:50 
2 4 6 8 10 
CH4 OFF -50%* 100Vr 
CH3 OFF 0%# 10mV 
CH8 OFF (logic) 
CH7 OFF ()ogic) 
CH6 no unit CH2 OFF 50% lV 
CHl S LIM 50%# 10mV CH5 no unit 
MEM 10ms/DIV Trig:OFF '96-04-14 01:37:15 
2 4 6 8 10 
12 14 16 18 
HIOKI 8833 MEMORY Hi CORDER 
12 14 16 18 
.A_ _ __ 
CH4 OFF -50%* 100Vr 
CH3 OFF 0%# 10mV 
CH2 OFF 50% lV 
CHl S LIM 50%# 10mV 
.... . ( . 
---- Uf~I)I+~ ). ·~ -I~ÆV-
CH8 OFF (logic) 
CH7 OFF (logic) 
CH6 no unit 








10ms /DIV Trig:OFF '96-04-14 01:43:53 
2 4 6 8 10 12 
.... .. .. . . . .. . ~ .. . .. . . . . . . . . . . . .. .. . 
14 
~_::~ ._~-~~---_.~~~ .. ~ ... ~' -;A :. .0/w.~ f/{ ~ . !~ r+ C/ 
CH4 OFF -50%* 100Vr 
CH3 OFF 0%# 10mV 
CH2 OFF 50% lV 
CH8 OFF (logi c ) 
CH7 OFr (log i c ) 
CH6 no unit 
16 18 
CH1 SLIM 50%# 20mV CH5 no unit HIOKI 8833 MEMORY Hi CORDER 
MEM 10ms/DIV Trig:OFF '96-04-14 01:54:05 
2 4. 6 8 10 12 14 16 
18 
. . . . . . . . . . - . - - . 
(logic) 
CH4 OFF -50%* 100Vr CH8 OFF CH7 OFF ( logi c ) 
20 
20 
CH3 OFF 0%# 10mV CH6 unit CH2 OFF 50% lV no 
CHl 50%# 2V CH5 no unit 






10ms/DIV Trig:OFF '96-04-14 01:59:10 
2 4 6 8 10 
CH4 OFF -50%* 100Vr 
CH3 OFF 0%# 10mV 
CH2 OFF 60% IV 
CHI S LIM 50%# 2V 
CH8 OFF (logic) 
CH7 OFF (Iogic) 
CH6 no unit 
CH5 no unit 
MEM 
O 
10ms/DIV Trig:OFF '96-04-14 02:05:44 
2 4 6 8 10 
CH4 OFF -50%* 100Vr 
CH3 OFF 0%# 10mV 
CH2 OFF 50% IV 
CH1 S LIM 50%# 20mV 
-" ... : ......... . . .. : ........ .. .. . . . 
CH8 OFF (Iogic) 
CH7 OFF (Iogic) 
CH6 no unit 
CH5 no unit 
2 4 16 18 20 
HIOKI 8833 MEMORY Hi CORDER 
12 14 16 18 20 






5ms/DIV Tri g :OFF '96-04-14 02:32:22 
2 4 6 8 10 
· · ··· l · :.;· _~ __ 
CH4 OFF -50%* 100Vr 
CH3 OFF 0%# 10mV 
CH2 OFF 50% lV 
CHl S LIM 50% 10mV 
CH8 OFF (logic) 
CH7 OFF (}ogi c ) 
CH6 no unit 
CH5 no unit 
MEM 
O 
5ms /DIV Trig:OFF '96-04-14 0 2 :40:1 2 
2 4 6 8 ........ . .. 10 
CH4 OFF -50%* 100Vr 
CH3 OFF 0%# 10mV 
CH2 OFF 50% lV 
CH 1 S LII'1 60% 10mV 
CH8 OFF (logic) 
CH7 OFF (Iogi c ) 
CH6 no unit 
CH5 no unit 
12 14 16 18 20 
HIOKI 8833 MEMORY Hi CORDER 
12 14 16 18 20 







5ms/DIV Trig:OFF '96-04-14 02:47:24 
2 4 6 8 10 
CH4 OFF -50%* 100Vr 
CH3 OFF 0%# 10mV 
CH2 OFF 50% lV 
CHl S LIM 60% 10mV 
CH8 OFF (logic) 
CH7 OFF (] ()g i c ) 
CH6 no unit 
CH5 no unit 
MEM 2ms/ DIV Trig:OFF '96-04-14 02:48:32 
2 4 6 8 10 
CH4 OFF -50%* 100Vr 
CH3 OFF 0%# 10mV 
CH2 OFF 50% lV 
CHl S LIM 60% 10mV 
CH8 OFF (logic) 
CH7 OFF (logi c ) 
CH6 no unit 
CH5 no unit 
12 14 16 18 20 
HIOKI 8833 MEMORY Hi CORDER 
12 14 16 18 20 
HIOKI 8833 MEMORY Hi CORDER 
. '. ·i~; 





2ms/DIV Trig:OFF '96-04-14 02:51:32 
2 4 G 8 10 
CH4 OFF -50%* 100Vr 
CH3 OFF 0%# 10mV 
CH2 OFF 50% lV 
CH 1 SLIM ". 60% 1 OmV 
CH8 OFF (}ogi c ) 
CH7 OFF (}ogi c) 
CH6 no unit 
CH5 no unit 
MEM 
O 
2ms/DIV Trig:OFF '96-04- 14 03:02:28 
2 4 6 8 10 
CH4 OFF -50%* 100Vr 
CH3 OFF 0%# 10mV 
CH2 OFF 50% lV 
CH 1 SLIM 60% ' l OmV 
CH8 OFF (logic) 
CH7 OFF (}ogic) 
CH6 no unit 
CH5 no unit 
12 14 16 18 
HIOKI 8833 MEMORY Hi CORDER 
12 14 16 18 
HIOKI 8833 MEMORY Hi CO ROER 
20 
. ~ ... ;~~~~.::~: .• 







2ms/DIV Trig:OFF '96-04-14 03:07:50 
2 4 6 8 10 
CH4 OFF -50%* 100Vr 
CH3 OFF 0%# 10mV 
CH2 OFF 50% 1V 
CH1 S LIM 60% 10mV 
C'''~ OFF (}ogic) 
( I t t OFF (logic) 
\ H6 no un it 
CH5 no unit 
12 14 16 18 








Vedlegg 1.3 Datablad for amperemeter brukt måleserie 1, 2 og 3 
fil: r:\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokment\vedlfors.doc Jernbaneverket Region Sør 
13.12.99 
A WARNING 
ES, POWER LINES MAY CARRY VOLT· 
OF SEVERAL TIMES THE NORMAL 
rAGE. FOR REASONS OF SAFETY, 
SHOULD NOT BE USED TO MEASURE 
5 1RYING MORE THAN 250V. 
RL. UGH POWER LINES, ALWAYS 
:R H BUILT-IN OVERCURRENT 
TO GUARD AGAINST SHORT GIR· 
(AMPLE, THE 3008). 
le " refers t o the entire electrica l circui t 
) f actor ies, bu ildings, and industrial 
it does not include electrica l c ircuits in 
( lines p rotected by fu ses or c ircuit 
6 GAUTION 
~ge for this u nit is AC 600 V. For 
measure lines over that voltage. 
nts over 1000 A for lang periods of 
section heats up prapartionally to 
asurement as quicklyas possible 
s that may reach hi g h a temperature. 
, t rong external magnetie fi elds as f ar 
:nsor, be ca reful to avoid subject ing it 
xation. Be especia lly c a refu l t o avoid 
in . s t h at are v ery hot, humid , or 
\Jev to re in loca ti o n s where it m ig h t 
light or sud den cha n ges in t empera· 
1 -· 
es of Parts 
cations 
ecifications 
.: - .~~ ~~ : ~~',:. 
nt : 20 Aac f.s. 
current direction arrow 
cable 
1. Outline 
Thi s unit is a c lamp on adapter w ith a CT ra tio of 10: 1, 
designed f or use with high - accu r acy clamp sen so rs 9270, 
9 27 1 an d 927 2 . 
Combined wi t h a damp sensor, i t ca n be used f or a wide range 
of c urrent and power measuremen t s. 
Thoug h it is possible to combi ne it w ith an ord inary dam p 
am{Tleter , for po wer measurement we recommend the 9270 
ser ies, o f f ering o utstanding p hase characteristi cs. 
2. Specifications 
Measurement range:A C O to 150 0 A 
GT ratio: 10 : l 
Measurement time: Con tinuou s for 1000 A and b el ow, within 2 
min u tes at 1 500 A . 
Preasion : Ampl itude; :±: 1.5%rdg. 
(23°C :±: 3 °C) Ph ase d iff erence; w ith in :±: LO o 
(
lOA - 1SOOA) ( see Gra ph 3 ) 
45Hz- 66Hz 
Frequency characteristic: A mpl itude; :±: 1.0% r dg. 4 0 H z ~ l k H z 
±2.5 % rdg . 2 0 Hz ~4kHz 
Ph ase di ffer ence; within :±: 1 .0 • 40H z ~ l k H z 
wit hi n :±:3.0 ' 20H z ~4kH z 
(see Graph 2) 
Effect of conductor position: W ith in 1.5% ( us in g th e meth od 
spec if ied by JEMI S-020) 
Effect of external magnetie fields: 1.5 A equiva lent (under a 
400- A/m a lterna t iong t ie ld ) 
D ielectric resistance: A C 2200 V rms (bet ween the c ore and th e 
case.) 
Maximum circuit voltage: AC 600 V 
Gore opening: 55mm dia ., accept s up t o 8 0mm wide bu sb er 
-2-
Operating input range : SOA 
Maximum rated input : 100A 
Power consumption : Approx. 960 mW (at rated inpu t level) 
(2) 9271 Specifications 
Rated current : 200 Aac f. s. 
Operation temperature / humidity ran ge s: 
O t o 40 ·C , 80%RH or less ( n o condensation ) 
Dimensions: M ain unit; 194 ( H) X 99 (W) X 33 ( O) mm 
Weight: A pprox. 5 0 0 g 
Card length: Approx. 3 m 
Accessaries: 9148 Carry ing case ···1 
Ins truction manual··· 1 
M a r k ing b ands 6 (3 sets ) 
3. Measu rement Procedu re 
CDPass a ne co nductor t hrough 
the core. 
9290 9270 
Ø Cl amp th e da mp sen sor t o 
the seco ndary coi l. 
@ Mult ip ly th e readin g by 10 
t o ob t ain the d es ired curren t 
va lue. • When combined with an ammete1 
.6. CAUTION 
• For safety reasons, do not perform curre nt measurement 
on high- voltage lines (over 600 V). Also, avoid holding a 
naked conductor in your mouth , even when measuring a 
low- voltage line. 
-3-
(4 ) Connector pin assignments 
CD Power supply GND 
~ 1/ (+) 
® 1/ (_ ) 
@ 1/ GND 
@ Output (+ ) 
Output Voltage : 2 Vac/200 A (Output inpedance Approx. 100) 
Input impedance : Less than 0.02mO 
® I1 (_) Connector 
\!) ID signal { connec ted to power supply GND (9270) 
Effect of external mag- : 200 mA eQuiv. Typ (in an AC tield of 400A/m) 
netic fields 
Operating input range : 300A 
Maximum rated input : SOOA 
Power consumption : Approx. 2.8W (at rated input level) 
(3) 9270, 9271 Specifications 
Precision (23"C± 3' C, : Better than ±O.S% rdg. ± O.OS % l.s. 
45-66Hz) ±0.2 ° 
N. C (9271) 
@ I1 (connected to power supply GND) 
® /1 (N. C) 
@ Shield (cable) 
(5) Connector 
RMSISEPA- IOPC (Hirose) 
(6) Mating receptacle 
RM5ISERB- IOSD (Hi rose) 
(7) Measurement ranges 
4, Applicable Instruments 
4 - 1 C lam p A m m eter s 
9270, 927 1, 9272 
326 1, 3262, 3263, 3264, 3265 
3127, 3108, 3109 
9005, 9006, 9008 and any o th er c lamp am met er 
4 -2 . Cl amp Power M eters 
3165, 3191 ( when u sing a cl a mp unit) 
316 1, 3162 , 3164 
• Please ask f or add itional information on unit perf ormance 
wh en co m bined with Hioki clam p-on power m et er s. 
• When combined with a power meter 
9272 
- 4 -
. Also note tha t operation will not be correct if the power f requency is very 
low (less than about 1.5Hz). 
. The circuit is such that a DC vol t age is output brielly after the power is 
turned on. StabiliLa tion of the output t akes about 20 seconds. 
, With the 92 70, do not apply more than l OOA at frequencies greater that 
10(d). Th is is to prevent the sensor from becoming too hot. 
• With the 9270, do not apply more than 100A at freQuellcies greater 
than 10kHz. This ;s to prevent the sensor from becoming too hot. 
measurements should be kept as short as possible. 
O Measurement of 2-conductor elec trical appliance cords 
Mea surement of curren! used by electrica l appJiances with 2-conductor 
cords !ha! are designed to plug into conventional AC out lets -::a n be easily 
accomplished using the optional CT-IOIA line splitter . 
Frequency response : Less than ± 1.0% between 10Hz- 30 KH z 
(deviation from preci, Less than ±2.5% between SHz- 50KHz 
sion) 
As the 9270, 927 1 is rated for 20A and the is rated for 200A, best 
results can be obt ained by selecting the sensor as follows. 
For currents from 20 mA to 20A: Use the 9270 
For currents from 20A to 200A: '.Jse the 9271 
As shown in the tigure, plug the CT- IOIA into the AC outiet, then plug 
the appliance being checked into the CT -lOlA. Measurement can then be 
accomplished by clamping through the window in the CT- I OIA. 
It the current flow is '.,Iery low, damp the sensorthrough t he X 10 window 
in the li ne splitter. This will multiply the output of the clamp sensor by a 
f actor ol ten, then the actual value can be obtained by dividing the 
measured value by 10. Phase Characteristic : Less than ±0.5' between 10Hz- 20KHz 
less thari ± 1.0· between 5Hz-SOKHz 
Thermal coefficient : Within ±O.OS% f.s./"C (0·C-40·C) 
Operating environ· : 0"C-40'C, less than 80% RH (no condensation) 
ment 
Storage environment : -IO°C-SO·C, less than 80% 
tion) 
Effect of conductor : Less than ± 0.3% 
position 
RH (no condensa. 
Dielectric strength : 2,200 Vac for l minute between (electrical circuit 
and case, and case and core) 
Maximum circuit volt-: 600 Vac 
age 
Measurabble conduc. : Up to <,620mm 
tor diameter 
: Approx. 3m 
4. Measurement Procedure 
OLightly press the lever and spread the tips of the c!amp with both hands, 
then posi tion the clamp so that the cor,ductor is approxima!ely centered in 
the jaws wi th the current direction arrow facing in the direction of the load. 








: Approx. 60H X l4SW X 33D (mm) 
: Approx. 230g 
• The maximum rateo Curren! ol the CT - l O l A is 15 A. Never use the 
power split ter with dppliances that draw more than 15 A. 
ar . : Less than 0.2mO 
e, jg. : 20 rnA equiv. Typ (in an AC field of 400A/m) 
~.~:.:~ .,~.'.: .. ~~~~ ;~.~~~i.j.~~ :~~~~.~~~~i-~i~~;*~.d~i~~;~~~~~~·~ ..... , ' .  -.' 
Accessories : 935S carrying case, l 
Instruction Manual , l 
Mark bands, 6 (3 sets) 
<':'~:. 
Caution ~ 
. Do not clamp the sensor onto more than one conductor at a time. 
, Note that a DC component ol more thGn Cl few amperes will result in an 
erroneous reading . 
: . ... :~~.:.: ~.x.,.'~ : ,~ . . .· .... -e;:r·· ;.; ··' 
Lt. WARNING 
• For safety's sake, never use the clamp unit to measure current on 
high voltage lines (600 V or more), and never use it to measu re any 
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HIOKI 
9290 
CLAMP ON ADAPTER 
INSTRUCTION MANUAL " 
.6. WARNING 
This instrument is designed to preven , 
accidental shoct to the operator wher, 
properly used. However, no engineerin ! 
designcan render safe an instrumen 
which used carelessly. Therefore, th i ~ 
menual must be read carefu!ly an t 
compl et e ly befare making any mei' 
surement. Failure to fallow direction : 






This instrument is designed to prevent 
acc idental shoct to the operator when 
properly used. However, no engineering 
designcan render sa fe an instrument 
wh ich used carelessly. Therefore, this 
manual must be readcarefully and 
completely before making any mea sure 
ment. Fai lure to foll ow d irections can 
result in a serious or f a tal acc ident. . 
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Printed in Japan 9270'9271Al -99E-006U 
L!':,. WARNING 
IN SOME CASES, POWER LINES MAY CARRY VOLT-
AGE SPIKES OF SEVERAl TIMES THE NORMAL 
1. Outline 
This unit is 3 cl amp on adapter with a CT ratio of 10:1, 
des igned for use with high- accuracy clamp sensors 9270, 
9271 and 9272. 
Operation temperatu re / hu midity ra n ges: 
O t o 40°C, 80%RH or less (no condensation) 
Dimensions: Main unit; 194 (H) X 99 (W) X 33 ( O) mm 
Weight: Approx. 500g 
4. Applicable Instruments 
4- 1. Clamp Ammeters 
9270, 9271 , 9272 
3261 . 3262, 3263, 3264, 3265 
3127, 3108, 3109 
• 
SUPPLY VOLTAGE. FOR REASONS OF SAFETY, 
THIS TESTER SHOUlD NOT BE USED TO MEASURE 
POWER LINES CARRYING MORE THAN 250V. 
WHEN MEASURING SUCH POWER LINES, AlWAYS 
USE A TESTER WITH BUllT- IN OVERCURRENT 
PROTECTION TO GUARD AGAINST SHORT CIR-
CUITS (FOR EXAMPlE, THE 3008). 
Note: The term "power line" refers to the entire electrica l circu it 
providing power to factories, build ings, and indu strial 
machines. However, it does not include elect rical ci rcuits in 
ordinary dwellings (lines protected by fu ses or circuit 
breakers) . 
L!':,. CAUTION 
(l )Maximum circuit voltage for this unit is AC 600 V. For 
safety reasons, never measure lines over that voltage. 
Combined with a damp sensor, it can be used f or a wide ran ge 
of current and power mea surements. 
Though it is possible to combine it with an ordinary clamp 
ammeter, for power measurement we recommend the 9270 
series, offering outstanding phase ch aracter ist ics. 
2. Specifications 
Measurement range:AC O to 1500 A 
CT ratio: 10 : l 
Measurement time: Continuous for 1000 A and below, within 2 
minutes at 1500 A. 
Preasion : Amplitude; ± 1.5%rdg. 
(23"C±3°C) Ph ase difference; within ± 1.0 o 
(
10A - 1500A ) (see Graph 3) 
45Hz - 66Hz 
Frequency characteristic: Amplitude; ± 1.0%rdg. 40Hz ~ lkHz 
± 2.5%rdg. 20Hz ~4kHz 
Cord length: Approx. 3m 
Accessories: 9148 Carrying case · · ·1 
Instruction manu al ··· 1 
Marking bands ··· 6 (3 sets) 
3. Measurement Procedure 
CDPass one conductor through 
the core. 
9290 9270 
~Clamp the clamp sensor to 
the secondary coil. 
@Multiply the reading by 10 
to obtain the desired current 
va lue. • When combined with an ammeter 
b CAUTION 
9005, 9006, 9008 and any other c 
4 - 2. Clamp Power Meters 
3165. 3191 (when using a clamp . 
3161, 3162, 3164 
. Please ask for adcitional inf or 
when C"ombined wilh Hioki el an' 
• When combined with a power meter 
(2)00 not measure currents over 1000 A for lang periods of 
time. Since the core section heats up proportionally to 
current, complete measurement as quicklyas possible 
(see Graph l). 
(3)Take care of elect ric lines that may reach high a temperature. 
Avoid measuring under strong external magnetie fi elds as far 
as possible. 
(4)When transporting the sensor, be careful to avoid subjecting it 
to excess ive jolti ng or vibration. Be especially careful to av oid 
dropping it. 
Phase difference; within ± 1.0 "40Hz ~ l kHz 
within ± 3.0 "20Hz ~4kH z 
(see Graph 2) 
EHect of conductor position: With in 1.5% (using the method 
spec ified by JEMIS- 020) 
• For safety reasons, do not perform current measurement 
on high- voltage lines (over 600 V). Also, avoid holding a 
naked conductor in your mouth, even when measuring a 
low- voltage line. 
Effect of external magnetic fields: 1.5 A equiva lent (under a 
400-A/m alternationg ti eld) 
(5)Avoid storing the sensor in places that are very hot, humid , or 
subject to condensation. Never store in loca t ions where i t mi ght 
be exposed to direct sunlight or sudden changes in tempera· 
ture. 
Dielectric resistance: AC 2200 Vrm s (between the core and the 
ca se.) 
Maximum circuit voltage: AC 600 V 




Thank you for selecting Hioki's 9270, 9271 Clamp sensor. To en sure that 
this product serves you as intended for as long as possible, please read this 
manual carefully and observe its instructions. 
Precautions for Use 
When using the 9270, 9271 Clamp sensor, always observe the following 
precautions to ensure that it functions as intended. 
Inspection:Upon receiving the sensor, Please check it carefully for any 
eviden'ce of damage during shipment_ Especially check parts such as the 
damp core and connectors. If any damage is visible, or if the unit does 
not function according to specification, please contact your nea rest 
Hioki dealer. 
(1) Be careful to avoid application of power levels exceeding the unit 's 
rated rr.easurement range. 
(2l Be geo 'e when plugging in or unplugging the connector. When the 
connector is plugged in, never pull on the cable. Also, never plug in or 
unplug the connector when the 9486 damp unit's power is turned or.. 
(3) The damp sensor's polyvinyl case is subject to deformation by exces-
sive heat. Never lea ve the sensor in places where it might be subjected 
to high temperatures. 
(4) If the split face of the core becomes dirty, dean it by wiping lightly with 
a soft cloth. Be very careful to avoid subjecting the core to mechanical 
shock. 
(5) When transporting the sensor, be careful to avoid subjecting it to 
excessive jolting or vibration. Be especially careful to avoid dropping it. 
(6l Avoid storing the sensor in places that are very hot. humid, or subject 
to condensation. Never store in locations where it might be exposed to 
direct sun light or sudden changes in temperature. 
1. Introduction 
The 9270, 9271 was developed for to prov ide a 20A (9270), 200A (9271) 
clamp sensor for use with the 9486 damp unit of the 3191 digital power 
meter. Together with the 3191, the 9270. 9271 makes it possible to 
measure alternating current in live power lines without cutting into the lines. 
The sensor features good frequency response (amplitude and phase), and is 
easy to connect and use. Its versatility will lind application in a wide va ri et y 
ol fields dealing with current and power measurement. 
-2-
. ... , ., .,. 
2. Names of Parts 
current direction arrow 
cable 
3. Specifications 
(1) 9270 Specifications 
Rated current : 20 Aac l.s. 
Output Voltage : 2 Vac/ 20 A (Output inpedance Approx. 500) 
Input impedance : Less than 0.2ml1 
Effect of external mag· : 20 mA equiv. Typ (in an AC field of 400A/m) 
netic fields 
Operating input range : SOA 
Maximum rated input 100A 
Power consumption : Approx. 960 mW (at rat ed input level) 
(2) 9271 Specifications 
Rated cu rrent : 200 Aac f .5. 
Output Voltage : 2 Vac/200 A (Output inpedance Approx. 100) 
Input impedance : Less tha n 0.02mO 
Effect of external mag· : 200 mA equiv. Typ (in an AC field of 400A/m) 
netic tields 
Operating input range : 300A 
Maximum rated input : SOOA 
Power consumption : Approx. 2.8W (at rated input level) 
(3) 9270, 9271 Spedfications 
Predsion (4:3·C :!::3·C, : Better than ±O.S% rdg. ±0.05% f.s. 
4S-66Hz) ±0.2 • 
Frequency response : Less than :!:: 1.0% between lOHz'- 30KHz 
(deviation from pred· Less than ±2.S% between 5Hz-50KHz 
sion) 
Phase Characteristic : Less than ±O.s· between 10Hz-20KHz 
Less than ± 1.0' between SHz-SOKHz 
Thermal coefficient : Within ±0.05% f.s./"C (O"C-40·C) 
Operating environ- : 0"C-40·C, less than 80% RH (no condensation) 
ment 
Storage environment : -10·C-50·C, less than 80% RH (no condensa· 
tion) 
Effeet of conductor : Less than ±0.3% 
position 
Dieleetric strength ' 2.200 Vac for l minute between (electrical circuit 
and case. and case and core) 
Maximum circuit volt· : 600 Vac 
age 






: Approx. 3m 
: Approx. 60H X l45W X 330 (mm) 
: Approx. 230g 
: 9355 carrying case. 1 
Instruction Manual, 1 
Mark bands. 6 (3 sets) 
(4) Connector pin assignments 
CD Power supply GNO 
® Il ( +) 
@ II (-) 
@ Il GNO 
@ Output ( + ) 
@ 1/ (-) 
Connector 
ø ID signal { connected to power supply GNO (9270) 
N. C (9271) 
® " (connected to power supply GND) 
® /I (N. C) 
@) Shield (cable) 
(5) Connector 
RM5l5EPA-10PC (Hirose) 
(6) Mating reeeptade 
RM5l5ERB-10S0 (Hirose) 
(7 ) Measurement ranges 
-4 
As the 9270, 9271 is rated for 20A and the is rated for 200A 
results can be obtained by seleeting the sensor as follows. 
For currents from 20 mA to 20A: Use the 9270 
For currents from 20A to 200A: Use the 9271 
4. Measurement Procedure 
o Lightly press the lever and spread the tips of the damp with both r 
then position the damp 50 that the conductor is approximately cent~ 
the jaws with the current direction arrow facing in the direction of th f 
Next, grip the damp light ly so that the lever snaps securely shut. 
I 
Caution 
. Do not clamp the sensor on to more than one conductor at a tim!-
. Note that a DC component of more than a few amperes will resu lt 
erroneous readi ng. 
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: ffl.J2 . 8W(Æ:mA.j]~) 
. 5%rdg. ± 0.05%f.s_ 
± 0.2'!:JfJ 
: lOHz-30W:L ±l.O%UJ1'J 
5 Hz-50klk4: L ±2 _ 5%!:J J1'J 
: l OHz-20kllid: L ±OSUJ1;J 
5 Hz-50lld:L ±l.O·U J1'J 
: ± O.05%fs. /"Cl:JJ1'J (O·C-40·C) 
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Q) ~ ~ GND 
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@ 1/ (-) 
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Vedlegg 1.4 Resultater fra måleserie 4 (indusert spenning) 
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Målinger 13.4 Og 14.4.96 på Tuverud 
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Indusert sp. i kabel, uten Returledning, 300A banestrøm. 




























Målinger ireturkretsen side 1 av 1 
Konklusjoner 
Der hvor det er bygget returledning vil nesten all banestrømmen gå i returledningen 
på de lange strekkene fjernt fra nærmeste tog. Da induseres lite spenning i 
nærliggende kabler. Men når det kjører tog på baneavsnitt mellom to nedføringer, vil 
banestrømmen måtte gå i skinnene bort til nærmeste nedføring. På det baneavsnittet 
induseres like mye spenning som om returledningen ikke hadde vært der. 
Spesielt ille er det dersom en kabel har sin ene ende midt mellom to nedføringer, og 
den andre enden ved nedføringen. Avstanden mellom nedføringer er vanligvis 3 km, 
altså er typisk lengde på et slikt tilfelle 1 ,5km. Vår måling viser at det i slike tilfelle blir 
indusert 370mV 1 m fra nærmeste skinne ved 300A banestrøm i 45m kabel. 
Altså kan det i ugunstige tilfelle bli indusert ca 20V lagsspenning i 1,Skm 
uskjermet kabel ved SOOA banestrøm, selv om det er returledning. 
På strekninger med returledning, og hvor tog er bortenfor nærmeste nedføring, vil 
nesten all banestrøm gå i returledningen. Der vil det bli indusert langsspenning på ca 
1 ,3V Ikm ved SOOA banestrøm . 
Dette er ikke ment å være noen presisjonsmåling av indusert spenning i 
langsgående kabler. Hensikten er bare å vise i hvilken størrelsesorden den induserte 
spenningen kan bli. 








Vedlegg 1.5 Referat fra 28.08.96: "Oppsummering av måleresultater og 
planlegging av det videre arbeid." 












Ansvarsted : 32030 
Møte nr: 
Tid og sted: 
96/1575 ID 763 
423053 
1/96 
28.08.96, Møterom 284, Prinsens gt, Oslo 
Deltakere: Trond M. Føllesdal (BE), Brit Eggen (BE), Thor Egil 
Thoresen(Btk), Sverre Eriksen (Bts) Jørgen Andersen(BI), 
Ole Løken (BrØ), Hege Sveaas Fadum (BrS) 
Referent: HSF 
Referat til: Deltakerne, MALG, saken 
1/96 
2/96 
Temaet for møtet: Oppsummering av målinger på Lierstranda og planlegging 
av det videre arbeidet 
I april-g6 gjennomførte Ingeniørtjenesten i samarbeid med BrS målinger i 
returkretsen på Lierstranda. Hensikten med målingene var å kartlegge 
konsekvensen av å kortslutte nullfeltet ved sugetransformatoren på Lier (tidl. 
Tuverud) holdeplass. Det var ønskelig å kartlegge både signalstrømmen, samt 
banestrømmen med og uten skinnebrudd på strekningen. 
Etter målearbeidet ble det skrevet en rapport som er gitt ut i begrenset opplag. Det 
er behov for endel supplerende kommentarer og dokumentasjon for å gi dekkende 
oversikt over måleoppsett, resultater og analyser. Det viser seg også at 
måleoppsettet ikke var fullstendig nok til å kunne trekke sikker konklusjon i 
forbindelse med konsekvenser ved kortslutni av nullfeltet. 
Videreføring av måleprosjektet 
På grunn av at rapporten fra Lierstranda ikke står som et selvstendig dokument og 
at det i gjennomføringen av målingene ble utelatt endel viktige momenter, er det 
besluttet at arbeidet skal videreføres på en banestrekning i BrØ, der vi kan bruke 
erfaringene fra Lierstranda samtidig som vi videreutvikler måleoppsettet. 
Kriterier for strekningen som skal benyttes 
• Dobbeltspor og returledning 
• Ordinær avstand mellom sugetransformatorene 
• Mul heter for å simulere/o skinnebrudd 
info 
• REF _1-96.DOC 
2 
• Viktige momenter i det videre arbeidet 
3/96 
Det legges vekt på at de praktiske og teoretiske forberedelsene må være så 
grundige at en unngår å utelate viktige momenter i gjennomføringen. 
Som endel av forberedelsene bør det utføres beregninger som kan gi bedre 
forutsetninger til å analysere måleresultatene. 
Strekningen som skal brukes til målingene må kartlegges. Dette gjøres best ved å 
benytte siste oppdaterte sporislolasjonsplan for strekningen, og foreta en befaring 
der en tegner inn alle jordinger, og eventuelt foretar rettelser på planen hvis denne 
ikke er skikkelig ajourført. Dette må gjøres straks det blir bestemt hvilken strekning 
som skal brukes, og i god tid før en risikerer at snøen skjuler jordingene. 
Siden det med stor sannsynlighet ikke medfører problemer for banestrømmen at 
nullfeltet ved sugetransformatoren kortsluttes, skal det videre målearbeidet 
fokusere på konsekvensene for signalstrømmen. 
• Det må da utføres strømmålinger i sporfeltkretsen med skinnebrudd, og dette må gjøres både med og uten nullfeltet ved sugetransformatoren kortsluttet. For å forsøke å eliminere støy, bør en måle signalstrømmen på motsatt side (i 
forhold til sporet) av skilletransfomatorene i tilførsels- og returkretsen 
Det kan være hensiktsmessig utføre målingene først i et "idealtilfelle", der 
strømmer fra nabosporfelter ikke påvirker resultatene, dvs at alle nabosporfelter 
kobles fra, også i det andre sporet. Men målingene må også utføres for den mer 
realistiske situasjonen som intreffer når alle sporfeltene er innkoblet. 
Plan for det videre arbeid 
4/96 Nedenfor er det listet opp i stikkordsform aktiviteter i måleprosjektet. Det er alle /6. sept 
utarbeidet et forslag til fremdriftsplan i vedlegg. Alle må gi tilbakemeldinger på 
denne så fort som mulig. 
• Avgjøre hvilken strekning det skal måles på 
• Kartlegge alle data for denne strekningen 
• Lage forslag til måleoppsett og distribuere 
• Høringsrunde for forslaget 
• • Felles møte etter hørigsrunden. Mål for møtet: Avgjøre måleoppsettet • Skaffe alt nødvendig måleinstrumenter, ledninger/kabler, strømforsyning til instrumentene, materiell for transport langs linjen, etc • Utføre beregninger i samsvar med planlagt måleoppsett 
• Informere alle berørte parter på strekningen (signal, kl, omformer, linjen) 
• Møter med representanter fra alle berørte parter. 
• Bestemme dato for målingene og bestille disponeringstid 
• Informasjonsmøte for presentasjon av beregningsresultater 
• Utarbeide sjekkliste for aktiviteter og ansvar i måleprosessen og kvalitetsikre 
denne 
• Gjennomføre målingene 
• Systematisering og distribusjon av resultater 
• Fellesmøte: Analyse og konklusjoner 
• Skrive rapport 
• Høringsrunde og evaluering av rapporten 
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Vedlegg 2.1 Vurderinger rundt mulig svikt i skinnebruddsdeteksjon . 
Vedlegg 2.2 Aktivitetsliste og måleoppsett 
Vedlegg 2.3 Måleresultater og vurderinger 
Vedlegg 2.4 Filer for måleresultater 
Vedlegg 2.4 Filer for måleresultater 
Vedlegg 2.5 Produktblad for Fluke 123 (scopmeter) 
og LEM flex (fleksibel strømtang) 
Vedlegg 2.6 Jordingsplan Vestby - Hølen 
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5.2 Mulig svikt i skinnebruddsdeteksjon 
Hovedkontoret I Arvid Solheim observerte allerede 27.10.72 at sporfeltene 
mister skinnebruddsdeteksjonen i visse tilfelle, spesielt ved midtmatet 
sporfelt og returledning. Dette fenomenet forklares her ved hjelp av 
forenklede skjema for et slikt tilfelle (Se Solheims protokoll i vedlegg). 
Den forenklede skissen til venstre viser hvordan strømmene i en 
impedansspole magnetiseres av banestrømmen. Strømmene er her 
tegnet som likestrømmer. De strømmene det er tale om er 
vekselstrømmer. Den «grønne strømmen» øverst kommer fra den ene 
skinna og magnetiserer kjernen en vei, mens den «violette strømmen» fra 
den andre skinna magnetiserer kjernen motsatt vei. Kjernen blir altså ikke 
magnetisert av banestrømmen. Den merker ikke at banestrømmen er der, 
og slipper banestrømmen gjennom uten hindring . 
Sporfeltstrømmen derimot, som forsøker å gå fra ei skinne til den andre, 
vil magnetisere kjernen i bare en retning. Derfor møter den 
impedansspolens fulle selvinduksjon, og blir kraftig hindret. 
Sporfeltstrøm som aven eller annen uønsket grunn kommer inn på impedansspolen langs begge 
skinnene i parallell (com mon mode), slipper også uhindret gjennom impedansspolen, og kommer ut i 
midttappen. Da faller ikke releet som det skal. 
RL 
Q) 




Skissen ovenfor viser et midtmatet sporfelt (Resonnementet kan også gjelde for endematet sporfelt). 
Det har tilførsel i midten, og en retur med sporfeltrele i hver ende. Trafoer i tilførsel og retur er sløyfet 
for enkelhets skyld. Motstanden i skinner og returledning er ikke tatt med i betraktningen. Heller ikke 
avledning til jord. 
De røde tallene i sirkler er nodenummer. Man finner igjen de samme nodenummerne i tegningen 
under, hvor akkurat samme kretsen er tegnet, bare på en annen måte. 
L: \prosjekt\ 137036\rapport\rap. doc 
02.10.1997 
Her ser man hvordan spor-
feltstrømmen går fra tilførsel 
gjennom to halve impedans-
spoler til sporfeltreleet. 
Det er den kortsluttede 
grønne sekundær-kretsen 
som gjør det mulig å passere 
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En annen måte å betrakte samme fenomenet på 
er skissert ved siden av. Her ser man impedans-
spolene tegnet som autotrafoer. Sporfeltsignalet 
blir først transformert ned i den første 
«autotrafoen», og så transformert opp igjen i den 
andre. Dersom avledningen er null måler man 
dobbelt så mye sporfeltstrøm i node 3 som i 1, 
men i node 4 er sporfeltstrømmen det samme 
som i node 1 igjen. I virkeligheten er strømmen i 
node 4 mye lavere, på grunn av avledningen til 
jord. 
Det finnes flere varianter av slike snikveier, som gjør at sporfeltene ikke virker helt som forutsatt 
under spesielle forhold. En ekstremt farlig situasjon kan oppstå ved brudd to steder samtidig innenfor 
samme sporteit, og det finnes en snikvei for sporfeltsignalet forbi bruddstedene. Da finnes det 
eksempler på at sporteltet kan vise fritt felt, selv om det står tog på det utisolerte stykket av skinna. 
Andre tog får da ikke noen indikasjon på at det finnes tog på sporfeltet, og sjansen for katastrofe er 
stor. På linjeblokka har man gjentagelsessperre som forhindrer dette, men på stasjonene kan det 
tenkes situasjoner hvor dette kan bli farlig. 
L:\prosjekt\ 137036\rapport\rap.doc 
02.10.1997 
Se også den røde og grønne strømsløyfen på o 
f igurene på nest e side. Merk at node-nummer pa 
figurene foran ikke er det samme som 
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Teknisk kontor strømforsyning 
423053 Designforbedringer ireturkretsen 
MALINGER VESBY - HØLEN 13.04.97 
Sjekkliste for aktiviteter 
måleserie akt. nr alktivitet ansvar ok 
seie nr 1a 1 utkobling av bryter Z 132 Z 131 og Z 180 togleder 
2 kjør LM-en til mast 1742 Tore M. 
fritt felt 3 målinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) Jørgen A. / Hege S .F. 
4 målinger punkt 2 (retur sporteit) Jørgen A. / Hege S .F. 
5 kjør LM-en til mast 1778 Tore M. 
6 målinger punkt 1 (tilførsel sporteit) Jørgen A. / Hege S .F. 
7 målinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) Jørgen A. / Hege S .F. 
8 dersom det ikke måles strøm i punkt 3, gå til akttivitet nr 11 Jørgen A. / Hege S .F. 
9 kjør LM-en til mast 1782 Tore M. 
10 målinger punkt 5 (nedføring) Jørgen A. / Hege S .F. 
11 dersom det ikke måles strøm i punkt 4, gå til akttivitet nr 14 Jørgen A. / Hege S .F. 
12 kjør LM-en til mast 1674 Tore M. 
13 målinger punkt 6 (nedføring) Jørgen A. / Hege S .F. 
seie nr 1 b 14 kjør LM-en til mast 1776 Tore M. 
15 målinger punkt 1 (Tilførsel sporteit) Jørgen A. / Hege S .F. 
belagt felt 16 kjør LM-en til mast 1744 Tore M. 
17 målinger punkt 2 (retur sporteit) Jørgen A. / Hege S .F. 
18 innkobling av bryter Z 180 togleder 
seie nr 2a 19 legge strekningen Sarpsborg) - Vestby strømløs Øivind Flugheim 
20 oppdeling av samleskinner i omformeren i Sarpsborg Øivind Flugheim 
fritt felt 21 kjør LM-en til mast 1734 Tore M. 
22 sett opp jordingstenger fra kl til begge skinnestrenger Tore M. 
stabil mating av 300 A fra Sarpsborg, avlesning av I, U, P og 
23 Q i omformeren Øivind Flugheim 
24 målinger punkt 7a Oordingstengene) Jørgen A. / Hege S .F. 
25 kjør LM-en til mast 1742 Tore M. 
26 målinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) Jørgen A. / Hege S .F. 
27 målinger punkt 2 (retur sporteit) Jørgen A. / Hege S .F. 
28 kjør LM-en til mast 1778 Tore M. 
29 målinger punkt 1 (tilførsel sporteit) Jørgen A. / Hege S .F. 
30 målinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) Jørgen A. / Hege S .F. 
31 kjør LM-en til mast 1782 Tore M. 
32 målinger punkt 5 (nedføring) Tore M. 
seie nr 2b 33 kjør LM-en til mast 1776 Tore M. 
34 målinger punkt 1 (Tilførsel sporteit) Jørgen A. / Hege S .F. 
belagt felt 35 kjør LM-en til mast 1744 Tore M. 
36 m'ålinger punkt 2 (retur sporteit) Jørgen A. I Hege S .F. 
37 utkobling av matestrøm fra Sarpsborg Øivind Flugheim 
seie nr 2c 38 kjør LM-en til mast 1756 Tore M. 
39 fjern lasken over et av skinnebruddene Tore M. 
stabil mating av 300 A fra Sarpsborg, avlesning av I, U, P og 
fritt felt 40 Q i omformeren Øivind Flugheim 
kjør LM-en til mast 1782, Jørgen blir igjen ute v/1756 for å 
41 måle skinnestrømmer v/skinnebruddet Tore M. / Jørgen A. 
forsiktig!!! 42 målinger punkt 5 (nedføring) Hege S .F. 
43 kjør LM-en til mast 1778 Tore M. 
forsiktig!!! 44 målinger punkt 1 (tilførsel sporteit) Hege S .F. 
forsiktig!! ! 45 målinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) Hege S .F. 
46 kjør LM-en til mast 1742 Tore M. 
forsiktig!! ! 47 målinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) Hege S .F. 
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Teknisk kontor strømforsyning 
423053 Designforbedringer ireturkretsen 
måleserie akf.nr alktivitet ansvar ok 
49 kjør LM-en til mast 1734 Tore M. 
50 målinger punkt 7a Uordingstengene) Hege S .F. 
51 utkobling av matestrøm fra Sarpsborg Øivind Flugheim 
52 ta ned jordingstengene (tas med inn i LM-en) Tore M. 
53 kjør LM-en til mast 1756, Jørgen blir med videre Tore M. 
54 koble tilbake lasken over et av skinnebruddene Tore M. 
seie nr 3a 55 kjør LM-en til mast 1672 Tore M. 
56 sett opp jordingstenger fra kl til begge skinnestrenger Tore M. 
stabil mating av 300 A fra Sarpsborg, avlesning av I, U, P og 
fritt felt 57 Q i omformeren Øivind Flugheim 
58 målinger punkt 7b Uordingstengene) Jørgen A. I Hege S .F. 
59 kjør LM-en til mast 1674 Tore M. 
60 målinger punkt 6 (nedføring) Jørgen A. I Hege S .F. 
61 kjør LM-en til mast 1742 Tore M. 
62 målinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) Jørgen A. I Hege S .F. 
63 målinger punkt 2 (retur sporteit) Jørgen A. I Hege S .F. 
64 kjør LM-en til mast 1778 Tore M. 
65 målinger punkt 1 (tilførsel sporteit) Jørgen A. I Hege S .F. 
66 målinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) Jørgen A. I Hege S .F. 
67 kjør LM-en til mast 1782 Tore M. 
68 målinger punkt 5 (nedføring) Jørgen A. I Hege S .F. 
seie nr 3b 69 kjør LM-en til mast 1776 Tore M. 
70 målinger punkt 1 (Tilførsel sporteit) Jørgen A. I Hege S .F. 
belagt felt 71 kjør LM-en til mast 1744 Tore M. 
72 målinger punkt 2 (retur sporteit) Jørgen A. I Hege S .F. 
73 utkobling av matestrøm fra Sarpsborg Øivind Flugheim 
seie nr 4a 74 kjør LM-en til mast 1732 (sugetransformator) Tore M. 
75 koble lasker over alle fire skjøtene ved nullfeltet Tore M. 
fritt felt 76 fjern forbindelsen fra sugetransformator til nullskinne Tore M. 
77 kjør LM-en til mast 1674 Tore M. 
78 målinger punkt 6 (nedføring) Jørgen A. I Hege S .F. 
79 kjør LM-en til mast 1742 Tore M. 
80 målinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) Jørgen A. I Hege S .F. 
81 målinger punkt 2 (retur sporteit) Jørgen A. I Hege S .F. 
82 kjør LM-en til mast 1778 Tore M. 
83 målinger punkt 1 (tilførsel sporteit) Jørgen A. I Hege S .F. 
84 målinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) Jørgen A. I Hege S .F. 
85 kjør LM-en til mast 1782 Tore M. 
86 målinger punkt 5 (nedføring) Jørgen A. I Hege S .F. 
seie nr 4b 87 kjør LM-en til mast 1776 Tore M. 
88 målinger punkt 1 (tilførsel sporteit) Jørgen A. I Hege S .F. 
belagt felt 89 kjør LM-en til mast 1744 Tore M. 
90 målinger punkt 2 (retur sporteit) Jørgen A. I Hege S .F. 
stabil mating av 300 A fra Sarpsborg, avlesning av I, U, P og 
seie nr 5a 91 Q i omformeren Øivind Flugheim 
92 kjør LM-en til mast 1782 Tore M. 
fritt felt 93 målinger punkt 5 (nedføring) Jørgen A. I Hege S .F. 
94 kjør LM-en til mast 1778 Tore M. 
95 målinger punkt 1 (tilførsel sporteit) Jørgen A. I Hege S .F. 
96 målinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) Jørgen A. I Hege S .F. 
97 kjør LM-en til mast 1742 Tore M. 
98 målinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) Jørgen A. I Hege S .F. 
99 målinger punkt 2 (retur sporteit) Jørgen A. I Hege S .F. 
100 kjør LM-en til mast 1674 Tore M. 
101 målinger punkt 6 (nedføring) Jørgen A. I Hege S .F. 






Jernbaneverket Region Sør 
Teknisk kontor strømforsyning 
423053 Designforbedringer ireturkretsen 
måleserie akt.nr alktivitet ansvar ok 
103 målinger punkt 7b Uordingstengene) Jørgen A. I Hege S .F. 
seie nr 5b 104 kjør LM-en til mast 1744 Tore M. 
105 målinger punkt 2 (retur sporteit) Jørgen A. I Hege S .F. 
belagt felt 106 kjør LM-en til mast 1776 Tore M. 
107 målinger punkt 1 (Tilførsel sporteit) Jørgen A. I Hege S .F. 
108 utkobling av matestrøm fra Sarpsborg Øivind Flugheim 
seie nr 6a 109 kjør LM-en til mast 1756 Tore M. 
110 fjern las ken over et av skinnebruddene Tore M. 
fritt felt 111 kjør LM-en til mast 1782 Tore M. 
112 målinger punkt 5 (nedføring) Jørgen A. I Hege S .F. 
113 kjør LM-en til mast 1778 Tore M. 
114 målinger punkt 1 (tilførsel sporteit) Jørgen A. I Hege S .F. 
115 målinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) Jørgen A. I Hege S .F. 
116 kjør LM-en til mast 1742 Tore M. 
117 målinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) Jørgen A. I Hege S .F. 
118 målinger punkt 2 (retur sporteit) Jørgen A. I Hege S .F. 
119 kjør LM-en til mast 1674 Tore M. 
120 målinger punkt 6 (nedføring) Jørgen A. I Hege S .F. 
121 kjør LM-en til mast 1672 Tore M. 
122 målinger punkt 7b Uordingstengene) Jørgen A. I Hege S .F. 
seie nr 6b 123 kjør LM-en til mast 1744 Tore M. 
124 målinger punkt 2 (retur sporteit) Jørgen A. / Hege S .F. 
Legg igjen kontaktmagneter over skinnene ved mast 1744 
belagt felt 125 (simulere belegg på sporteltet) kjør LM-en til mast 1778 Tore M. 
126 målinger punkt 1 (Tilførsel sporteit) Jørgen A. I Hege S .F. 
stabil mating av 300 A fra Sarpsborg, avlesning av I, U, P og 
serie nr 7b 127 Q i omformeren Øivind Flugheim 
128 målinger punkt 1 (tilførsel sporteit) Jørgen A. I Hege S .F. 
belagt felt 129 kjør LM-en til mast 1744, fjern kontaktmagnetene Tore M. 
130 målinger punkt 2 (retur sporteit) Jørgen A. I Hege S .F. 
serie nr 7a 131 kjør LM-en til mast 1782 Tore M. 
132 målinger punkt 5 (nedføring) Jørgen A. I Hege S .F. 
fritt felt 133 kjør LM-en til mast 1778 Tore M. 
134 målinger punkt 1 (tilførsel sporteit) Jørgen A. I Hege S .F. 
135 målinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) Jørgen A. I Hege S .F. 
136 kjør LM-en til mast 1742 Tore M. 
137 målinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) Jørgen A. I Hege S .F. 
138 målinger punkt 2 (retur sporteit) Jørgen A. / Hege S .F. 
139 kjør LM-en til mast 1674 Tore M. 
140 målinger punkt 6 (nedføring) Jørgen A. / Hege S .F. 
141 kjør LM-en til mast 1672 Tore M. 
142 målinger punkt 7b Uordingstengene) Jørgen A. I Hege S .F. 
143 utkobling av matestrøm fra Sarpsborg Øivind Flugheim 
serie nr 8a 144 kjør LM-en til mast 1756 Tore M. 
145 fjern laskene over begge skinnebruddene Tore M. 
fritt felt 146 kjør LM-en til mast 1782 Jørgen A. I Hege S .F. 
147 målinger punkt 5 (nedføring) Tore M. 
148 kjør LM-en til mast 1778 Jørgen A. I Hege S .F. 
149 målinger punkt 1 (tilførsel sporteit) Jørgen A. I Hege S .F. 
150 målinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) Tore M. 
151 kjør LM-en til mast 1742 Tore M. 
152 målinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) Jørgen A. I Hege S . F. 
153 målinger punkt 2 (retur sporteit) Jørgen A. I Hege S .F. 
154 kjør LM-en til mast 1674 Tore M. 
155 målinger punkt 6 (nedføring) Jørgen A. I Hege S .F. 
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157 målinger punkt 2 (retur sporteit) Jørgen A. / Hege S .F. 
Legg igjen kontaktmagneter over skinnene ved mast 1744 
belagt felt 158 (simulere belegg på sporfeltet) kjør LM-en til mast 1778 Tore M. 
159 målinger punkt 1 (Tilførsel sporteit) Jørgen A . / Hege S .F. 
stabil mating av 300 A fra Sarpsborg, avlesning av I, U, P og 
serie nr 9b 160 Q i omformeren Øivind Flugheim 
161 målinger punkt 1 (tilførsel sporfelt) Jørgen A. / Hege S .F. 
belagt felt 162 kjør LM-en til mast 1744, fjern kontaktmagnetene Tore M. 
163 målinger punkt 2 (retur sporfelt) Jørgen A. / Hege S .F. 
serie nr 9a 164 kjør LM-en til mast 1782 Tore M. 
165 målinger punkt 5 (nedføring) Jørgen A. / Hege S .F. 
fritt felt 166 kjør LM-en til mast 1778 Tore M. 
167 målinger punkt 1 (tilførsel sporteit) Jørgen A. / Hege S .F. 
168 målinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) Jørgen A. / Hege S .F. 
169 kjør LM-en til mast 1742 Tore M. 
170 målinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) Jørgen A. / Hege S .F. 
171 målinger punkt 2 (retur sporfelt) Jørgen A. / Hege S .F. 
172 kjør LM-en til mast 1674 Tore M. 
173 målinger punkt 6 (nedføring) Jørgen A. / Hege S .F. 
174 kjør LM-en til mast 1672 Tore M. 
175 målinger punkt 7b Uordingstengene) Jørgen A. / Hege S .F. 
176 utkobling av matestrøm fra Sarpsborg Øivind Flugheim 
opprydding 177 Utkobling av Z 180, innkobling Z 131 Togleder 
178 kjør LM-en til mast 1756 Tore M. 
179 koble tilbake laskene over begge skinnebruddene Tore M. 
180 kjør LM-en til mast 1732 (sugetransformator) Tore M. 
181 fjerne lasker over alle fire skjøtene ved nullfeltet Tore M. 
182 koble tilbake forbindelsen fra sugetransformator ti l nullskinne Tore M. 
183 kjør LM-en til mast 1672 Tore M. 
184 ta ned jordingstengene Tore M. 
185 koble sammen samleskinnene i omformeren i Sarpsborg Øivind Flugheim 
186 koble inn Z 132 Togleder 
FERDIG Il TAKK FOR GODT SAMARBEID Il 
TELEFONLISTE: 
Sarpsborg omformer 69 1640 24 
Togleder 23 15 37 97 
Elkraftsentralen 23 1542 80 
LM-vognen 94 16 73 48 






DESIGNFORBDRING I RETURKRETSEN, Måle- oppsett 11-12.4.97 
Z132 nedf. 
(1640) (1672) (1674) 
l! 
..., 


















Sug 22 b 
(1732) 






























T 234 O 
(1742) (1744) 





T 234 C T 234 B 
Nedf. 
(1 ns) (1 n8) (1782) 
Sug 23 b 
(1842) 
T 234 O 234 C R T 234 C T 234 B 









T 234C T234B 






































(1776) (1778) (1782) 
(1916) 
(1916) 





























T 234 C T 234 B 


























Sug 22 b 
(1732) 





































(1n6) (1n8) (1782) 




T 234 C T 234 B 
Sug 23 b 
(1842) 
Sug 23 b 
(1842) 















• Måleserie 9 
• 
• 














T234C T234 B 
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5.4 Måleresultater 
5.4.1 Resultater, måleserie l 
måleserie akt. nr alktivitet 
seie nr 1a 1 utkobling av bryter Z 132 Z 131 og Z 180 
2 kjør LM-en til mast 1742 
fritt felt 3 målinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) 
4 målinger punkt 2 (retur sporielt) 
5 kjør LM-en til mast 1778 
6 målinger punkt 1 (tilførsel sporielt) 
7 målinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) 
8 dersom det ikke måles strøm i punkt 3, gå til akttivitet nr 11 
9 kjør LM-en til mast 1782 
10 målinger punkt 5 (nedføring) 
11 dersom det ikke måles strøm i punkt 4, gå til akttivitet nr 14 
12 kjør LM-en til mast 1674 
13 målinger punkt 6 (nedføring) 
seie nr 1b 14 kjør LM-en til mast 1776 
15 målinger punkt 1 (Tilførsel sporteit) 
belagt felt 16 kjør LM-en til mast 1744 
17 målinger punkt 2 (retur sporteit) 





Jørgen A. / Hege S .F. 
Jørgen A. / Hege S .F. 
Tore M. 
Jørgen A. / Hege S .F. 
Jørgen A. / Hege S .F. 
Jørgen A. / Hege S .F. 
Tore M. 
Jørgen A. / Hege S .F. 
Jørgen A. / Hege S .F. 
Tore M. 
Jørgen A. / Hege S .F. 
Tore M. 
Jørgen A. / Hege S .F. 
Tore M. 
Jørgen A. / Hege S .F. 
Måleserie 1 skal representere referansen; den normale hvilesituasjon for anlegget. Kontaktledningen 
er spenningsfri. Bare sporfeltene er i drift. De andre måleseriene i dette prosjektet har til hensikt å 
sette anlegget på prøve. Dersom det finnes noen muligheter for feilfunksjon, skal de provoseres frem 
i de andre måleseriene. 
I måleserie 1 forventer vi at det ikke måles noen banestrøm (16,7Hz). Vi forventer at det går 
sporfeltstrøm i skinnene gjennom sporfeltretur, og til avledning i grunnen. Vi forventer at 
impedansspolene slipper igjennom lite sporfeltstrøm, og at det måles lite eller ingen sporfeltstrøm i 
nedføringene til O-lederen . 
Ved fritt spor (måleserie 1a) forventer vi sporteltstrøm i returen 234cR (målepunkt 2). Ved belagt spor 
(måleserie 1 b) forventer vi O strøm i retur 234cR. 
Målte resultater i måleserie 1 a (fritt sporteit) 
Aktvitet Målepkt Målepunkt Verdi Faktor Verdi Kommentar 
nr nr mV AlV A 
RMS RMS 
ok 
3 4 Midtpkt. impedanser O O Ingen sporfeltstrøm lekker tilbake her 
4 2 Sportelt retur 234cR 
6 1 Sport. tilfø rselT324C 
7 3 Midtpkt impedanser 
10 5 Nedføring 
13 6 Nedføring 
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77,845 10 0,778 
225,9 10 2,259 
58,119 10 0,581 
80,666 10 0,807 
O O 
Sporfeltreleet vil trekke til 
2A går ut, O,8A kommer tilbake til ret.! 
Mye sporfeltstrøm lekker ut her! 
Mye sporteltstrøm lekker opp i reurledn. ! 
Ingen sporfeltstrøm kommer tilbake her 
Sporfeltet er kortsluttet, mer strøm 








Jernbaneverket, region Sør 





















'0 ... __ .... . ..... . 
O 
5.00 20;01 
M åleserie 1 a (fritt felt). målepkt 3 (midtpkt impedans mast 1776) 
" 






Name - Input A O.,. - '3.0497 
Tine. ()1 :'4:58 
F\J'Id • '05,03 Hz 
AMS • 58.11æ.mr 
Peak - 92.87!iO.mr 
DC • 2.9497.mr 
THOr. 9.8' :t 
THor· 9.86 :t 
KfaCI · 1.00 
Cf • 1.60 
CU..,.V""-
Xl : '00.03 Hz 
X2 ~.03Hl 
dX ' ·10.00 Hz 
Yl : 100 :t 
Y2 : 7 :t 
---- dY ·93 % 























'0,6 31 .9 53.2 
16 




Nam •• Input A 
Dote - '30497 
Tine. ()1:12:14 
F\J'Id • '06.3 Hz 
AMS • 80.5662.mr 
Peak -131,37!iO.mr 
DC • ·2.39J1.mr 
THOr. 36.95 :t 
THOI· 39,77 7. 
Kf.ct . 1.02 
Cf • l.S3 
Cu..,.VtJ"", 
Xl : 95.7 Hz 
__ . __ ................. __ .. X2 : 106,3 Hz 
dX : 10.6 Hz 
Yl : 20 :t _____________ ._ ~~: 1~~ i 
74,4 95.7 116.9 ' 38.2 159,5 180,7 202.0 223,2 244.5 265.8 
F<eq.iencies (Hz) 
Nedf. Z132 






































21 .0 b3,O 105.0 147.1 199.1 
Måleserie 1 il (/ritt felt). målepkt.2 (spor/.retur) 
5,00 ms/Div 
AcqUidion l.4emory A 
231.1 273,' 115.' 357.1 399.2 441,2 483.2 525,2 
F requenci •• (H zl 






T 234 D 
1'1""", - AcQ,.ioilion Mernay A 
D0t8 - 1304.97 
Time - 00:57:54 
Fund -105D Hz 
AMS - 77.845365 mV 
Pe.k • 116,546975 mV 
OC - 0.288185 mV 
THOr - 3.'6 
THDf - 3,'6 
KF.ct = 1.17 








































T 234 C T234 B 
tvtåleserie 1 a (fr~t /elt). målepkt 1 (sporf. tiNørsel) 
5,0 ms/Div 







Tin. - 01 :05. 45 
F\J'Id -105.1 Hz 
AMS - 225.9026.mr 
Pe.k • 318.5625 .mr 
DC • ·5.0S«.mr 
THOr - 2.74 " 
THDf - 2.75 " 
Kfacl- 1.01 
Cf - 1.41 
Cu""Vaf"", 
X l. 105.1 Hz 
X2 : 105.1 Hz 
dX : O.OHz 
Yl' '00 t 
Y2 ' 100 t 






Jernbaneverket, region Sør 
























-40,8 ms 5.6 ms/Div 
OJ)QOO . . . _ / ---- .-- -- . . - - . 














Name = IrøutA 
Date = 13.04.97 90.0000 
r .... -01 :28:30 
F..,d =105,02 Hz 80.0000 
RhlS = 472.6235 mV 
70.0000 P.'" = no,oooo mV 
DC = OJ396 mV 
60.0000 THOr = 1.79 X 
THDI = 1.79 X 
~ 
50.0000 
I<.Fad = 1.1)0 
CF = 1.52 40.0000 
CU""VoIu ... 
ei 
Xl: 15.00 Hz 30.0000 
X2: 105.02 Hz 
20.0000 dX : 90.02 Hz 
Yl: O.31SSmVnns 10JlQOO 
Y l : 472,5472 nMms 
dY: 472,2307 mVrms 
17 
Målesene lb (belagt feitt målepkt.2 (retur sporf.) 
52 ms/Div 
Ac~sition hlemO\ll A 
30.4 50.7 70.9 91.2 111.5 131.7 Hi2.o 172.3 192.5 Z12.8 233.1 253.3 
FfWJoncits (Hz) 



























Date = 13.04.97 
h ne = 01 :3219 
F..,d - 577.6 H. 
RhlS = 208.4666 iN 
P.aI< = 800.1 250 iN 
DC = ·12.8570 iN 
THOr = 99.77 li: 
THOf = 1468;36 li: 
KFad = 12,78 
CF 3.85 
D.norVaIu ... 
Xl 20.3 Hz 
X2 101.3 Hz 
dX 81.1 Hz 









Jernbaneverket, region Sør 
5.4.2 Resultater, måleserie 2a og 2b 
måleserie akt. nr alktivitet 
18 innkobling av bryter Z 180 
seie nr 2a 19 legge strekningen Sarpsborg (Smørbekk?)- Vestby strømløs 
20 oppdeling av samleskinner i omformeren i Sarpsborg 
fritt felt 21 kjør LM-en til mast 1734 
22 sett opp jordingstenger fra kl til begge skinnestrenger 
23 stabil mating av 300 A fra Sarpsborg, avlesning av l, U, P og 
Q i omformeren 
24 målinger punkt 7a Uordingstengene) 
25 kjør LM-en til mast 1742 
26 målinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) 
27 målinger punkt 2 (retur sporfelt) 
28 kjør LM-en til mast 1778 
29 målinger punkt 1 (ti lførsel sporfelt) 
30 målinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) 
31 kjør LM-en til mast 1782 
32 målinger punkt 5 (nedføring) 
seie nr 2b 33 kjør LM-en til mast 1776 
34 målinger punkt 1 (Tilførsel sporfelt) 
belagt felt 35 kjør LM-en til mast 1744 
36 målinger punkt 2 (retur sporfelt) 
37 utkobling av matestrøm fra Sarpsborg 









Jørgen A. I Hege S .F. 
Tore M. 
Jørgen A. I Hege S .F. 
Jørgen A. I Hege S .F. 
Tore M. 
Jørgen A. I Hege S .F. 




Jørgen A. I Hege S .F. 
Tore M. 
Jørgen A. I Hege S .F. 
Øivind Flugheim 
Måleserie 2ab skal vise hvordan anlegget oppfører seg i en normal driftsituasjon når det er tog på 
sporfelt 234 D som trekker banestrøm (måleserie 2a) og på sporfelt 234 c (måleserie 2b) . 
Banestrømmen (300A) går ikke gjennom sug 22 b, derfor gjør heller ikke returstrømmen det. 
Returstrømmen går da i skinnene sørover til nedføring ved mast 1782. Strømmen går gjennom 
laskene over skinnebruddet. 
I måleserie 2a forventes ingen store forandringer fra måleserie 1. I måleserie 2b ser vi hva som 
forandrer seg ved belagt sporfelt 234c. 
Målte BANESTRØMMER i måleserie 2a (fritt sporfelt) 
Aktvitet Målepkt Målepunkt Verdi Faktor Verdi Kommentar 
nr nr mV AlV A 
RMS RMS 
ok 
24 7a Jordingsstang 3391,8 100 339,18 Vrient å holde matestrømmen konstant 
26 4 Midtpkt. impedanser 
27 2 Retur sporfelt 
29 1 Tilførsel sporfelt 
30 3 Midtpkt. impedanser 





















Jernbaneverket, region Sør 
Resultater, måleserie 2a BANESTRØM (162/ 3Hz) 
19 























§. l _ 
5.!lG 22.22 38.B9 
Z132 nedf. 









1 .5& 1n,22 















Narnfo • A.ccaJllldon MeomOQt A 
O ... -1J.D-4.97 9.000000 
Tm. - 02:08:28 
FU"ld - 18.87 >i. 8.000000 
AM9 J .392383 V 
7.000000 Pulk • 4,9306:25 V 
OC 0.0Cll587 V 
6.000000 THO, • 1.93 " THOI · 1.93 " 5.000000 KFacr • 1.42 ~ CF 1.45 4.000000 
CUwrVi!l1J1'S 
3 .000000 . Xl: 18,67 H. 
X2. 10l!.l58 H. 
2.000000 dX : 88.B9 H. y, . 3.391754"'.". 1.000000 
'1'2 : 0.004302"'.". 
dY : ·3.387452 "'"... 0.000000 · 1._ .. ...... .. ...  
136.00 5.54 22.17 38.79 55.42 














T 234 C T 234 B 
20,0 ms/Div 
88,67 .... ,~~ .. 





Nam. -A.c(1Jlsldon MHnClQ' J 
O.~ -13.04.tR 
Tm. " 02:21&1" 
FI.Ild a lS.S3 Hl 
AMS - 3.009437 V 
Puk • 4.3$437' v 
OC - 0.003780 v 
THOr. 2.90 .. 
THOI - 2.90 " 
KF.acr. 1.61 
CF a 1 .4tii 
CUsorVillu" 
Xl 16.63 Hr 
X2 11)15.29 >i • 



































.................. y .... 
55.42 72..05 88.67 165.30 
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121 .92 139.55 
Oll~ock 
N~ • A,(:OJisidon hltmQUI A 
Oat:. ·13.04.97 
Tirrw - 02:12::11 
F'-I"Id -=18.83 Hz 
AMS - 3.0200G0 V 
Pilk ••• J72500 V 
OC - 0.oæ936 V 
THOr· 2.ee " 
THOI - 2.88 li: 
KFac:J. 1.5!5 
CF - 1.45 
D..rSOlVWes 
X1 lS,63 H. 
X2 '1)15.:30 H. 
dX 66,67 H. 
y 1 3.01 8802 Vrms 
Y 2 O.()02!5SOlll .... 
























5.57 22.27 38,S6 
20.0 ms/Div 




N.atIW • .A.c(JJIsldon .... fofTIOU/ ~ 
C_te .13.004.97 
Time " 02:1 ~69 
F'6ld ~ 16.70 HI 
A MS • 3.038380 V 
Pe. - 4 .51197~V 
OC • -o.003118V 
THOr - 2 .S0 " 
T>iOl' 2.60 " 
KF.aCI. 1, .3 
CF :z 1.48 
a..15Ot' V~U9S 
X 1 16.10 HI 
X2 101!!.79 H. 












Jernbaneverket, region Sør 
20 
Resultater, måleserie 2a og b (fritt og belagt sporfelt) SPORFELTSTRØM 











Acqu."bJn Idemory A 
20.0 ms/Div 











N""", -At:qoisihon NemayA 
Date .13.o.t.97 
Time .02:1 .. :013 
Fund. 16.61 H, 
AMS - 9622716 mV 
Peak • 195.9:)625 mV 
DC • ·02!i810 mV 
THOr - n21 
THOf .12151 
KFact· 531 













--------- ----- dY 
17 :t 
5.54 22.14 E)5 55.:E 71 sr 88.57 1 (fj.18 121.79 138.<IU 
Frequonci •• (Hz) 
























5.54 22.14 E}5 
Målese,le 2a (fritt feltl. målepunkt l (tilf",sel sporfelt) 
20.0 ms/Div 
Datablod< 
N ...... - At:qoisihon Nemay A 
Date .13.o.t.97 
Time·02:20:11 
Fund - 16.61 H, 
AMS - 364.15899 mV 
Peak • 73921875 mV 
OC • 137884 mV 
THOr. 64.9'1 % 
THOf. 8533 % 
KFact . 7~ 












----------- dY ' ·15 % 55.:E 71 .$ 88.57 mU8 121.7'8 138.3!J 
Frequ.nci • • (HzI 















































5.56 38.92 55.60 72.28 
FreQ..Ienc",. (HzI 
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7 , 
88.96 læ.64 122.32 139.00 
Oala~ock 
Name • Input A 
Dele • 13.04.97 
Tine .02:32"15 
Furo:j .16.68 Hz 
AMS . 16.60072 lIN 
Peak • 2S.60(J)) lIN 
DC • 4.64mllN 
THOr. 6.39 ~ 
THOf. 6.41 % 
KFact . 1.25 
Cf - 1.72 
o. .. a VoI_ 
Xl 16.68 Hl 
X2 : 1æ .64Hl 
d X : 88.9S Hl 
Yl Hil :t 
Y2 : 1 % 
dY: ·99 % 














T 234 C T234 B 
Måleserie 2b (BELAGT SPORFELT). målepunkt 1 (tilførsel sporfelt) 
·40.0 ms 20.0 ms/Div 











5.17 20.68 E.18 
ACQUlsbJn ldeJnOlY A 
51~ 67.2D 82.n æ.22 113.72 129Z,j 




N""", • At:qoisillon Nemay I 
Date • 11o.t.97 
Time·02:2!l08 
Fund· 9822 H, 
AMS • 518.14371 mV 
Peak • 979..53125 mV 
DC • 14.89869 mV 
THO, . 99.ll7 % 
THOf .50121 % 
KFact· 1.54 
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21 
Målte SPORFELTSTRØMMER i måleserie 2a (fritt sporfelt) 
Aktvitet Målepkt Målepunkt 
nr nr 
24 7a Jordingsstang 
26 4 Midtpkt. impedanser 
27 2 Retur sporfelt 
29 1 Tilførsel sporfelt 
30 3 Midtpkt. impedanser 























Sporfeltreleet trekker til 








Jernbaneverket, region Sør 
5.4.3 Resultater, måleserie 2e 
måleserie akt. nr alktivitet 
seie nr 2c 38 kjør LM-en til mast 1756 
39 fjern lasken over et av skinnebruddene 
fritt felt 40 stabil mating av 300 A fra Sarpsborg, avlesning av l, U, P og 






41 kjør LM-en til mast 1782, Jørgen blir igjen ute v/1756 for å Tore M. / Jørgen A. 
måle skinnestrømmer v/skinnebruddet 
forsiktig fl! 42 målinger punkt 5 (nedføring) Tore M. 
43 kjør LM-en til mast 1778 Tore M. 
forsiktig!fl 44 målinger punkt 1 (tilførsel sporfelt) Hege S .F. 
forsiktig!fl 45 målinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) Hege S .F. 
46 kjør LM-en til mast 1742 Tore M. 
forsiktig!fl 47 målinger punkt 4 (m idtpunkt impedanser) Hege S .F. 
forsiktig!fl 48 målinger punkt 2 (retur sporfelt) Hege S .F. 
49 kjør LM-en til mast 1734 Tore M. 
50 målinger punkt 7a Uordingstengene) Hege S .F. 
51 utkobling av matestrøm fra Sarpsborg Øivind Flugheim 
52 ta ned jordingstengene (tas med inn i LM-en) Tore M. 
53 kjør LM-en til mast 1756, Jørgen blir med videre Tore M. 
54 koble tilbake lasken over et av skinnebruddene Tore M. 
Formålet med måleserie 2c 
Før måleserie 2c blir lasken over skinnebrudd på den ene skinnestrengen åpnet. Vi har da et 
ordentlig skinne-brudd. Returstrømmen går her i skinnene, og blir tvunget til å gå i bare den ene 
skinnestrengen. Returstrømmen blir også tvunget til å gå gjennom halve impedanser. Jernkjernene i 
transformatorene i sportelt tilførsel og retur går da i metning. Impedansene ser ut til å klare 300A 
gjennom halve viklingen uten alvorlige metningsfenomener. 
Her får vi dessuten svaret på hvor sikker skinnebruddsdeteksjon med sporfeltene er . 
Målingene viser at det går 66mA i returen ved fritt sportelt og skinnebrudd. Da vil releet falle, og 
indikere skinnebrudd. Det kan bli mer ved andre lokale forhold . 
Målte BANESTRØMMER i måleserie 2c (fritt sporteit) 
Aktvitet Målepkt Målepunkt Verdi Faktor Verdi Kommentar 
nr nr mV AlV A 
RMS RMS 
42 5 Nedføring mast1782 2977,7 100 297,77 
44 1 Tilførsel sportelt 145,51 100 14,551 
45 3 Midtpunkt impedans 3070,9 100 307,09 
47 4 Midtpunkt impedans ? 10 ? Flatt batteri i måletang? (1,5mhz !) 
48 2 Retur sportelt 66,214 100 6,6214 
Målte resultater i måleserie 2c ved skinnebruddet (fritt sporteit) 
ok 
41 Brudt skinnestreng 9,1 100 0,9 Målt med flex-strømtang og multimeter 










Jernbaneverket, region Sør 
Resultater, måleserie 2c (fritt sporteit) 
























O.!XXlOO • ••.• 
~~o 
Mål ..... 2c. måloøui« 2 (rotur ,""" .. ~ h4~ol6Hz. MetN'l9s1enorneno.! 
-," .... ......... . _-_._. ----- T._. ----.---
1 _  1 __  *_1 _-




N.". = AcqJisition "''''''()(lI A 
Date = 13.04.97 
Time = 03:01 :40 
F..,d • 16.65 Hz 
AMS • 68,Z1450 mv 
Peal< = 283.rol ~ mv 
OC • 0.2<1106 mv 
THO. = 70.15 ~ 
THor. 98.43 ~ 
KF..ct. 5&.&4 
CF • 4,V 
D.Jr""VoIuos 
Xl : 16.65 Hz 
X 2 : 1015,47 Hz 
dX : 118.B2 H. 
Yl : 47.18S03 nMms 
y 2 : 024060 nMms 






















Oote = 13.04.97 
Time = 02:41t5e 
FWld • 16.se Hz 
AMS • 145.5'1 ro nt.I 
Ptal< = 548.rooo mv 
120.0000 ~~or: ~:61 ':' 
1'~§_J=t~unl---_mJ~:ii~ 
~~6 Z2.24 38,32 ~.GO 72.28 88,36 100.64 1 Z2.33 138.01 
FroCJJerrio. lHzl 
Z132 
(1640) (1672) (1674) 
10 
(1734) (1742) (1744) 
Skinne-


















·40,0 ms 20,0 ms/Div 











l.cnxm l o.cnxm · .. ·--:K· 







Namt = AcCJ,isition "''''''()(lIA 
Date = 13.04.97 
T ..... 02:52:07 
F.m = 16.64 Hz 
R"'S = 3.07æ?8 V 
Peal< = 4.4+4375 V 
OC = O.OO3955V 
THOr = 2.67 ~ 
THor = 2.68 ~ 
KF",,= 1.55 
CF = 1.45 
CU_VaIues 
Xl 16.64 Hz 
X2 105.40 Hz 
dX 88.76 Hz 
Yl 3.1l69777 VIms 
'1'2 0.Q0266O VIms 
dY ·3.D67118V1ms 

























5.56 Z2.22 39.89 
Måleserie 2c, målepunkt 5 (Nedføring mast 1782) 
20,0 ms/Div 
Oatal:Jlod< 
Nam. = AcCJ,isoon "''''''()(lI I 
Date = 13.04.97 
Time ·02:45:42 
FWld = 16.67 Hz 
RhlS = 2.977743 V 
Peal< = 4,436250 V 
OC = 0.001903V 
THOr = 2.18 ~ 
THor = 2.18 ~ 
KF"" = 1.57 










.......................... X... dY 
2.577034 VIms 
0.0011 00 I/Ims 
·2.975934 VIms 
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Målte sPORFELTsTRØMMER i måleserie 2c (fritt sporteit) 
Aktvitet Målepkt Målepunkt 
nr nr 
42 5 Nedføring mast1782 
44 1 Tilfø rsel sportelt 
45 3 Midtpunkt impedans 
47 4 Midtpunkt impedans 
48 2 Retur sporfelt 


































Jernbaneverket, region Sør 
5.4.4 Resultater, måleserie 3 
måleserie akt. nr alktivitet 
seie nr 3a 55 kjør LM-en til mast 1672 
56 sett opp jordingstenger fra kl til begge skinnestrenger 
fritt felt 57 stabil mating av 300 A fra Sarpsborg, avlesning av l, U, P og 
Q i omformeren 
58 målinger punkt 7b Uordingstengene) 
59 kjør LM-en til mast 1674 
60 målinger punkt 6 (nedføring) 
61 kjør LM-en til mast 1742 
62 målinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) 
63 målinger punkt 2 (retur sporteit) 
64 kjør LM-en til mast 1778 
65 målinger punkt 1 (tilførsel sporteit) 
66 målinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) 
67 kjør LM-en til mast 1782 
68 målinger punkt 5 (nedføring) 
seie nr 3b 69 kjør LM-en til mast 1776 
70 målinger punkt 1 (Tilførsel sporteit) 
belagt felt 71 kjø r LM-en til mast 1744 
72 målinger punkt 2 (retur sporteit) 
73 utkobling av matestrøm fra Sarpsborg 






Jørgen A. / Hege S .F. 
Tore M. 
Jørgen A. / Hege S .F. 
Tore M. 
Jørgen A. / Hege S .F. 
Jørgen A. / Hege S .F. 
Tore M. 
Jørgen A. / Hege S .F. 
Jørgen A. / Hege S .F. 
Tore M. 
Jørgen A. / Hege S .F. 
Tore M. 
Jørgen A. / Hege S .F. 
Tore M. 
Jørgen A. / Hege S .F. 
Øivind Flugheim 
Måleserie 3 skal vise hvordan anlegget oppfører seg i en normal driftsituasjon når det er tog nord for 
sug 22b. Banestrømmen (300A) går da gjennom sug 22 b, derfor gjør også returstrømmen det. 
Returstrømmen går da hovedsaklig i returledningen. Svært lite av returstrømmen går da gjennom 
skinnebruddet og impedansene ved målepunkt 3 og 4. 
Målte BANESTRØMMER i måleserie 3a (fritt sporfelt) 
Aktvitet Målepkt Målepunkt Verdi Faktor Verdi Kommentar 
nr nr mV AlV A 
RMS RMS 
ok 
58 7b Jordingsstenger 3070,9 100 307,09 Null sportelt-strøm (105Hz-komponent) 
60 6 Nedføring mast1674 
62 4 Midtpunkt impedans 
63 2 Sporfelt retur 
65 1 Sporfelt tilførsel 













Null sportelt-strøm (105Hz-komponent) 
22mA sporfeltstrøm (35% 105Hz-komp) 
7,5mA banestrøm (1% 16Hz) 
70mA banestrøm (3% 16Hz) 
231mA banestrøm (32% 16Hz) 
Null banestrøm (16 Hz) 








Jernbaneverket, region Sør 
















-40.0 ms 20.0 ms/Div 
















H."".. -Ac.wi'i.,.,H.",," )'A o.,. .tl.u.tl 
Ti", •• 00;U IU: 
'Sul. - t.OOOOOOWCffi, 
'A,So-/.. 0,000000 Y 
MS .. I. _ 2.,0 
::.0; :1~::·· (to.t) 
t111i11i",wr.- tiI,5i:nsooy 
Hi .. "" ...... • ... "un" 
Datablock 
Name = ACQuisition M"mo,yA 
Date = 13.04.97 
Time = 03:32:59 
y Seai" 2.000000 VlDiv 
y At 50% = 0.000000 V 
X Scal" = 20.0 
XAt 0% = -40.0 




MaHimum = 4.276875 V 





































Mål"s",i" 3a (frin felt). mål"punkt 3 (midtpunkt imp"dans",) 
l'l"'IA 










Date = 13.04.97 
Time • (XN2: 49 
Fund • lCrZ.5 Hz 
AMS • 72.262923 rr/./ 
Peak • 143.250000 rr/./ 
DC = 6.140576rr/./ 
THD, = 34.83 l>; 
THDf. 37.16 :t 
!:.Fad = 1.10 
CF = 1.98 
C.no,iraY", 
Xl 21J.5Hz 
X2: 102.5 Hz 
dx : B2.QHz 
Yl 32 ~ 
Y2: 100 ~ 
dY : 68 ~ 
T234 O 234 C R T 234 C T 234 B 



























'tSe .. ' •• SO,OOOOOO""Y'Oi ... 
"'A,§t:I.. 0,0000'0 "",y 
(25.) 
M.lCi". ... ". · 11l.165Uf"..Y 
.Hhl~i"""1n .· 105.n,lSO~Y 
Datablock 
Nam" = Input A 
Date = 13.04.97 
Time ~ 03:45:39 
y Seal.. ~ 100.00000 mV/Div 
y At 50% = 0.00000 mV 
X Seale = 5.0 ms/Div 
XAt 0% = '10.0 ms 
X Si"e = 250 (253) 
M aHimum = 341 .18750 mV 
Minimum = ,340.93750 mV 
i.jÅi~-;~~i-e-· Ja- i f~-i-tt --f-~it.-)·; · ~Ai~p~t.--i -(tiif-~~;~l' ;i;O~feit)-- _. --- _. --- _. ----

























MåleSe/ie 3a (f,itt sporfelt). målepunkt 4 (midtpunkt impedanse,) 
20.0 ms/Div 
I,.:aAA 
..1- .. ... _ .. ..... Datablock 
flIame a I""ut A 
Dale .1104.97 
Time .03:37'33 
Fund a 16.73 Hz 
RMS • 6.269(110 rr/./ 
Pel!k .14.19125Drr/./ 
DC • 4.767ZJ7 rr/./ 
THO, • 5O.eO l>; 
THOf • 58.98 :t 
KF .cl a 15.96 
x2 lCS.94Hz 
dX 89.21 Hz 
1~ . a='/.. . -~~~~:' Yl 100 !lo: ._._~. _..Il ~~ ~ ~ 









Jernbaneverket, region Sør 
Måles. 1ie 3a IIntt sporfe~L m.IIepunlc.t 7b1jouinostang V.lI\dst 16721 
10.lXXrol 
Datoblock 
Name - A""..mn MemoIyA 
Dat. -13.04.97 
Time : ro:2Il:32 
Fund - 16.67 Hz 
AMS - 3.12945SV 
7.ro:nxl Peak • ~ .532S00 V 
~ 6.ro:nxl ~~Dr : ~:~5S~ 
§_ 5.ro:nxl ~~~~t: ~ :~ % 













Name - Ac~MelT'()fyA 
Date - 13.04.97 
Tm • • ro:32:S9 
Fund • 16.72 Hz 
AMS - 2.959270 V 
P .... k • (276875 V 
DC • ~JD2U7V 
THOr - 3.66 % 
THOf - 3.66 % 
KFact. 1.59 
CF • 1.45 :: l.· ... _ .......... ' ..' . '.... .. '--.'.. . ... .. ..... ~~ . ~:1 
O.lXXrol S5s '· 22.23 38.æ 55,57 7224 88.91 ,·I l.'~ -- ',-iU5 · ~ ':Ji,9; ~~ : ,~:~~~~: 
3.1DDll . 
2.LXDlOO = ~,]~ .. ~~ •••• ~~ •••• ~~ ••• ~" •• ,~:. ,~ · ,~.11 C\n(xV ...... , 16.72 Hz 105.87 Hz 89.15 Hz 2.957297 VtrrI$ 0.OO8643 VtrrI$ 
·2.948644 VIITIO 
Frequencie'IH zI 
Målte SPORFELTSTRØMMER i måleserie 3a (fritt sporteit) 
Aktvitet Målepkt Målepunkt 
nr nr 
58 7b Jordingsstenger 
60 6 Nedføring mast1674 
62 4 Midtpunkt impedans 
63 2 Sportelt retur 
65 1 Sportelt tilførsel 
66 3 Midtpunkt impedans 
L: \prosjekt\ 137036\rapport\rap. doc 
02.10.1997 
Verdi Faktor Verdi 
mV AlV A 
RMS RMS 
O 100 O 
O 100 O 
2,2 10 0,022 
0,75 10 0,0075 
7 10 0,07 
23,1 10 0,231 









Jernbaneverket, region Sør 
5.4.5 Resultater, måleserie 4 
måleserie akt. nr alktivitet 
serie nr 4a 74 kjør LM-en til mast 1732 (sugetransformator) 





fritt felt 76 fjern forbindelsen fra sugetransformator til nullskinne Tore M. 
77 kjør LM-en til mast 1674 Tore M. 
78 målinger punkt 6 (nedføring) Jørgen A. I Hege S .F. 
79 kjør LM-en til mast 1742 Tore M. 
80 målinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) Jørgen A. I Hege S .F. 
81 målinger punkt 2 (retur sporfelt) Jørgen A. I Hege S .F. 
82 kjør LM-en til mast 1778 Tore M. 
83 målinger punkt 1 (tilførsel sporfelt) Jørgen A. I Hege S .F. 
84 målinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) Jørgen A. I Hege S .F. 
85 kjør LM-en til mast 1782 Tore M. 
86 målinger punkt 5 (nedføring) Jørgen A. I Hege S .F. 
serie nr 4b 87 kjør LM-en til mast 1776 Tore M. 
88 målinger punkt 1 (tilførsel sporfelt) Jørgen A. I Hege S .F. 
belagt felt 89 kjø r LM-en til mast 1744 Tore M. 
90 målinger punkt 2 (retur sporfelt) Jørgen A. I Hege S . F. 
Formålet med måleserie 4 
Et av hovedformålene med dette prosjektet er å finne ut om O-feltene ved sugetransformatorer kan 
kortsluttes uten konsekvenser for sporteltene og skinnebruddsdeteksjonen i sporteitene. 
Her strappes O-feltet over. Banestrømmen koples ut for å kunne måle sporfeltstrøm uten forstyrrelser 
fra den. 
Her er ikke skinnebruddet åpnet ennå. (Det skjer i måleserie 6) 
Målte resultater i måleserie 4a (fritt sporteit) 
Aktvitet Målepkt Målepunkt 
nr nr 
78 6 Nedføring mast1674 
80 4 Midtpunkt impedans 
81 2 Retur sporfelt 
83 1 Tilførsel sporfelt 
84 3 Midtpunkt impedans 































Jernbaneverket, region Sør 



























Måleserie 4a (fritt sportelt). måpepunkt 1 ( tilh.rsel sparteit) 
'10,DOms 5,00 ms/Div 
H.... . Ac~,",i'I...H.~A 
O.b . 1).H.tl 
Tt.- .o.:H :.' 
y Sul., - SI,OOOOM .. ,/Oio. 
V.,SOz. 0,000000 .. , 
XSul. _ l." 
KA,Ox - -11,00 
MSi.... . too. ( fMt) 
11 ... im .. ",,· U4 •• 1Uot"., 
M,~i lft"'Ø\ _ - t11,tnooo •• 
H.... . Ac",,","h"'H.-,.A 
Det. -D.M.n 
n"". -OC:itS:4t 
YSnl. - 50,OOMOO".,flOi. 
'.,SO,,- _ O,'ottO.,.." 
XSul. - S,OO 
XA,Ox _ -",00 
XSi.. - ,oeo ( t •• ,) 
H .... i.,. ... • H.I .1Ut.,. .. 
Hi ... i ..... "" - -Ut,lntoO,..' 
29 












'40,0 ms 2O,OmslDiv 
~,diml.1elTlOfyA 









1: ••• 1 •• 1 
5.12 20.50 35.87 512 4 66$1 81 ,99 97.36 
Frequencie. (Hz) 
11 2.73 128.1 U 
N ...... ~A<:qJisiItonMerroryA 
D* =13.04.97 
Time . 04:28:20 
Fund . 973> Hz 
AMS • 54284437 mV 
Peak • 128.æ3750 mV 
DC • ·1276262 mV 
THO, · 96.55 ~ 
THOI. l n.82 l: 
KFac:l - 1.12 
CF • 23> 
X l 
















Sug 22 b 










































--- - ------_._- ----
O ----~----··-.. I ••• ---,-..... 
5.05 20. 18 15.32 50.45 1iS.59 80,73 
FIOlQuencios (H zl 
L:\prosjekt\ 13?036\rapport\rap.doc 
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95.86 111.00 126.14 
Doteblock 
N ...... . ~hon hlemayA 
0* · 1104.97 
Time ·04'31 :46 
Fund • 100.91 Hl 
AMS • 44.582617 mV 
Peak • 100.390625 mV 
OC • ·0292376 mV 
THO" 97.45 ~ 
Tf101 .434.D4 :t 
KFac:/o 1.34 











































Name -1""uI A 
Dele -1 3.04.97 
. Time ·04:37'33 
Fund . 105.1 Hz 
AI.1S • 498.10S32 m\I 
Peak • 705,00000 m\I 
DC • ·13,89972 m\I 
THO" 0.48 ~ 
THOI. 0.48 :'( 
KFacl · 1.02 
CF • 1.42 
D.norVoIu8$ 
Xl : 105.1 Hz 
X2: 21 .0 Hz 
d X: .a.c.] Hl 
Y l Hil % 
Y2: O % 









Jernbaneverket, region Sør 
5.4.6 Resultater, måleserie 6 
måleser;e akt. nr alkt;v;tet 
seie nr 6a 109 kjør LM-en til mast 1756 
110 fjern lasken over et av skinnebruddene 
fritt felt 111 kjør LM-en til mast 1782 
11 2 målinger punkt 5 (nedføring) 
113 kjør LM-en til mast 1778 
114 målinger punkt 1 (tilførsel sporfelt) 
115 målinger punkt 3 (midtpunkt impedanser) 
116 kjør LM-en til mast 1742 
117 målinger punkt 4 (midtpunkt impedanser) 
118 målinger punkt 2 (retur sporfelt) 
119 kjør LM-en til mast 1674 
120 målinger punkt 6 (nedføring) 
121 kjør LM-en til mast 1672 
122 målinger punkt 7b Uordingstengene) 
seie nr 6b 123 kjør LM-en til mast 1744 
124 målinger punkt 2 (retur sporfelt ) 
belagt felt 125 Legg igjen kontaktmagneter over skinnene ved mast 1744 
(simulere belegg på sporfeltet) kjør LM-en til mast 1778 
126 målinger punkt 1 (Tilførsel sporfelt) 






Jørgen A. / Hege S .F. 
Tore M. 
Jørgen A. / Hege S .F. 
Jørgen A. / Hege S . F. 
Tore M. 
Jørgen A. / Hege S .F. 
Jørgen A. / Hege S .F. 
Tore M. 
Jørgen A. / Hege S .F. 
Tore M. 
Jørgen A. / Hege S .F. 
Tore M. 
Jørgen A. / Hege S .F. 
Tore M. 
Jørgen A. / Hege S .F. 
I måleserie 6 er 0- feltet fjernet, og det er åpnet skinnebrudd. Ingen banestrøm går. Her vil det vise 
seg om sporfeltene fremdeles detekterer skinnebrudd når 0- feltet er fjernet. Vi ser en mulighet for at 
sporfeltsignalet kan komme en snikvei via returledningen, og holde sporfeltreleet opptrukket ved 
skinnebrudd. 
Målingene viser at det går 0,37 A i returkretsen ved fritt sporfelt. Det er nok til å holde releet trukket. 
Dermed har vi mistet skinnebruddsdeteksjonen ved å fjerne O-feltet. 
Det vil avhenge av lokale forhold om skinnebruddsdeteksjonen mistes eller ei. 
Målte resultater i måleserie 6a 














Jernbaneverket, region Sør 
Resultater, måleserie 6 



























21.0 62.9 104.8 
5.0 ms/Div 
Datablock 
Hams . lrpAA 
Date • 1104.97 
Time • C6:00:13 
Fund .104.8 Hz 
AMS • 37.392559 mV 
Peak • !it921875 mV 
DC = -5.607'31 O mV 
THOr. 4.09 7. 
THOI. 4.10 % 
KFact- 1.03 
CF • 1.36 
X l : 
X2 : 
dX : 




























·10.0 ms 5.0 ms/Div 
l~tA 
100 ....... - .... . Oatablock 
Nams s t'lJUlA 











Fur-d = 105.1 Hz 
AMS = 182.11299 mV 
Pe..k • 265.65625 mV 
DC = 2.23115mV 
THOr a 3.51 7-
THDI. 3.51 % 
KFad - 1.01 











............. - ............ _ ............ . - .. . -........... - -- dY: 
100 % 
100 !'( 
63.1 . 105.1 147.1 1892 2312 273.2 31 5.3 N .3 399.3 441 .4 48H 525.4 
FreqJencies (Hzl 
Z132 
(1640) (1672) (1674) 
Sug 22 b 












































'1 0 .0 ms 
T234C T234 B 









Jernbaneverket, region Sør 










N...-ne . 1",ulA 
Dale - 1104.97 
Time ·1li:0:l13 
Fund . 104.8 Hz 
AMS .1 46.16105mV 
Peak • 2Ili.59375 mV 
De • ·2.92æ1 mV 
THOr - 2.40 7-
THOI. 2.40 :t 
KFacl. 1.00 
CF • 1.41 
c.naVoIu ... 
Xl Zl .OHz 
X2 : 104.8 Hz 
dX : 83.8 Hz 
10 Yl : 1 !I: 
100 % 
99 % o*--- .... - ........... - ........................ - ~~: 
21.0 1>2.9 104.8 14G.7 188.6 2:ll.5 272.4 314.3 H .2 398.1 «0.0 481..9 523..9 
F r!QJencie. (Hz) 
L:\prosjekt\137036\rapport\rap.doc 
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Odle .1 104.97 
Time - lli:ll :10 
Fund - 105.1 Hz 
RMS .Zl2.16!i8im\. 
Peak • 321 .03125 m\ 
De - -0.54499 m\ 
THOr - 4.25 7. 
THOI· 425 % 
KFacl= 1.01 
CF - 1.51 
c.naValoet 
X l Zl .OHz 
X2 105.1 Hz 
dX 84.1 Hz 
O~ _ ... ~~~ ... .......... _ ............. = . . ...... ~ Yl 


















































Ovenstående figur gir et godt overblikk over hvor dan sporfeltstrømmene varierer avhengig av sted og hva 
som foregår. Bakerst i blått ser man de strømmene som går ut i skinnene ved sporfelt tilførselen. Når det er 
skinnebrudd (måleserie 3) , går det lite sporfeltstrøm ut i skinnene. I måleserie 2e foreligger sannsynligvis en 
målefeil. Det er ikke logisk at det går ut mer sporfeltstrøm bare fordi banestrømmen øker. Men ved fjernet 0-
felt og skinnebrudd (måleserie 6) får sporfeltstrømmen en utilsiktet strømvei. Man ser den igjen med dobbelt 
styrke i nedføringen ved mast 1674 (målepunkt 6). 
De røde søylen nest bakerst er sporfelt returstrømmene (de som skal holde sporfeltreleet tiltrukketved fritt 
felt). Man ser tydelig at normalt blir returstrømmen tilnærmet null ved skinnebrudd (måleserie 3 og 4). Hvis 
man fjerner O-feltet, og det er skinnebrudd (måleserie 6), så har man en tydelig strøm i returkretsen. Det viser 











I Vedlegg 2.4 I Filer for måleresultater 
fil: r:\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokment\vedlfors.doc Jernbaneverket Region Sør 
13.12.99 
• • Designforbedring 
Målinger ireturkretsen 




æ .. ~ Adm 
ttl~ Arkiv 
ttJ ··~ Ark·pros 
~ .(W Bak 
1iJ~ Database 
~ .. ~ Div 
ffi .. fi) Drift 
æ .. ~ Planer 
~l':cæ SkjelM 
B'~ Utvikin 
æ .. @m 1$()lkoor 
l!J ·wm Jord-94 
rtJ ·g O-sp(hk) 
ftl{Mj Aedesi~ 
S·-GiJ Aetl.rkre 
. j .... {i'J Dokment 




l æ··tii Uer-~ 
l g .. ii1 Oestf-97 l L...~_ 
$ ··WJ Nolhsf 
~HD Prosjnclp 
• • 
Filene for alle målekurver er tilgjengelig på R:\teknikk\ hos JBV Region Sør. Filene er lagret i formatet til programvaren "FlukeWiew" (for 
Windows) som følger med måleinstrumentet Fluke 123. Navnet på filen stemmer overens med sjekklisten for aktiviteter, for eksempel: I aktivitet 







Vedlegg 2.5 Produktblad for Fluke 123 (scopmeter) 
og LEM flex (fleksibel strømtang) 
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FLUKE garanterer at egenskapene uttrykt i nummeriske 
verdier er inenfor de oppgitte toleranser. Angitte utenfor-
toleranse nummeriske verdier indikerer slike som nominelt 
kan forventes fra gjennomsnittet aven serie identiske 
ScopeMeter prøveverktøy. 
. Miljødata 
Miljødataene i denne håndboken er basert på resultater 









uten prober og prøveledninger: .... DC til 20 MHz (-3 dB) 
med STL 120 1:1 skjermede prøveledninger: .............. .. 
DC til 12,5 MHz (-3 dB) 
DC til 20 MHz (-6 dB) 
med PM8918 10:1 probe (tilleggsutstyr): ..................... .. 
DC til 20 MHz (-3 dB) 
Vekselspennings (AC)-koblet (dempet LF): 
uten prober og prøveledninger ............... <10Hz (-3dB) 
med STL120 ........................................... <10 Hz (-3dB) 
med PM8918 ............................................ <1Hz (-3 dB) 
Stigetid 
uten prober og prøveledninger ......................... <17.5 ns 
Inngangsimpedans 
uten prober og prøveledninger ................... 1 M.0I/12 pF 
med BB120 ................................................ 1 MnJ/20 pF 
med STL 120 ............................................. 1 MnJ/225 pF 




Prøveverktøyet er utformet og testet ifølge standardene 
ANSI/ISA S82.01-1994, EN 61010.1 (1993) (IEC1010-1), 
CAN/CSA-C22.2 No. 1010.1-92 (inkludert godkjennelse), 
UL3111-1 (inkludert godkjennelse). Sikkerhetskrav for 
elektrisk utstyr for måling, kontroll og laboratoriebruk. 
Denne håndboken inneholder opplsyninger og advarsler 
som må følges av brukeren for å sikre forsvarlig betjening 
. og for å holde instrumentet i sikker stand. Bruk av 
instrumentet på en annen måte enn det som er angitt av 
produsenten kan fø re til svekkelse av instrumentvernet. 
55 
Følsomhet ........................................ 5 mV til 500 V/innd. 
Visningsinnstillinger ....................... ; ........... A, -A, B, -B 
&'Maks. Inngangsspenning A og B 
direkte eller med prøveledninger .................... 600 Vrms 
med BB120 ............ ......................................... 300 Vrms 
(Se "Sikkerhet" for flere opplysninger) 
Lt.Maks. Flytende spenning 
fra en terminal tl jord ...................................... 600 Vrms 
opptil 400 Hz 
Oppløsning ............................................................... 8 bit 
Vertikal nøyaktighet ............. ±(1 % + 0,05 område/innd.) 
Maks. Vertikal bevegelse ......................... ±4 inndelinger 
• Dobbeltinngangs autoområdemeter 
Nøyaktighetene for alle målinger er innenfor± (% av . 
avlesning + antall tellinger)fra18 °C til 28 OG. LØggtil .. 
0,1 x( spesifikk nøyaktighet) for hver °C under 18 oG eller . 
over 28 oG. For spenningsmålinger med 10: 1 ~probe, 
legges det til + 1 % usikkerhet. 
Minst en bølgeformsperiode må være synlig på skjermen. 
Inngang A og Inngang B 
likespenning (VDC) 
Områder: ..................... SOO mV, SV, SOV, SOOV, 12S0V 
Nøyaktighet .......... .. ........................ ±(O.S% +S tellinger) 
Normalstillingsforkastelse (SMR) ...................... >60 dB 
v/ SO eller 60 Hz±1 % 
Fellesstillingforkastelse (CMRR) ........... > 100 dB v/ De 
>60 dB v/ SO, 60, or 400 Hz 
Avlesning i full skala ................................ SOOO teillinger 
Virkelig RMS-spenning (VAC og VAC+DC) 
Områder ..................... ; SOO mV, SV, SOV, SOOV, 12S0V 
• 
Nøyaktighet for Still 00% av område 
DC-koblet: 
DC til 60 Hz (VAC+DC) ............. ±(1% +10 tellinger) 
1 Hz til 60 Hz (VAC) .................. ±(1% +10 tellinger) 
AC eller DC-koblet: 
60 Hz til 20 kHz ...................... ±(2.5% + lS tellinger) 
20 kHz til 1 MHz ........................ ±(S% +20-tellinger) 
Spesifikasjoner 
Dobbeltinngangs autoområdemeter 4 
1 MHz til 5 MHz ....................... ±(10% +25 tellinger) 
S MHz til 12,5 MHz ............... ... ±(30% +25.tellinger) 
. S MHz til 20 MHz (uten prober og .. ' . . 
prøveledriinger) ....... ;.~ ............. ±(30% +25 temhger) 
AG-koblet med 1:1 (skjermede) prøveledninger 
60 Hz (6 Hz med 10:1 probe) ......................... -1,S% 
SO Hz (S Hz med 10:1 probe) ............................ -2% 
33 Hz (3,3 Hz med 10:1 probe) ......................... -S% 
10 Hz (1 Hz med 10:1 probe) .......................... -30% 
OG-undertrykkelse (bare VAC) .......................... >SO dB 
Fellesstillingforkastelse (CMRR) ........ :. > 100 dB @ OG 
>60 dB v/ SO, 60, eller 400 Hz 
Avlesning i full skala ................................ 5000 tellinger 
Avlesningen er avhengig av signalets amplitudefaktor. 
Spissfaktorer (PEAK) 
Innstillinger: Maks. spiss, Min. spiss eller spiss-til- spiss. 
Områder ...................... 500 mV, SV, SOV, 500V, 1250V 
Nøyaktighet: 
Maks. spiss eller min. spiss .............. S% av full skala 
Spiss-til-spiss .................................. 10% av full skala 
Avlesning i full skala .................................. 500 tellinger 
Frekvens (Hz) 
Områder .............. 1 Hz, 10Hz, 100 Hz, 1 kHz, 10kHz, 
100 kHz,1 MHz, 10 MHz, 40 MHz 
Frekvensområde for kontinuerlig Auto Set: ................ .. 
15 Hz (1 Hz) til 30 MHz 
59 
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1 Hz til 1 MHz .............................. ±(O,5% +2 tellinger) 
1 MHz til 10 MHz ......................... ±( 1 .0% +2 tellinger) 
10 MHz til 40 MHz ....................... ±(2.5% +2 tellinger) 
Avlesning i full skala .............................. 10 000 tellinger 
Driftssyklus (DUTY) 
Område ........................................................ 2% til 98% 
Frekvensområde for kontinuerlig Auto Set: ................ .. 
15 Hz (1 Hz) til 30 MHz 
Nøyaktighet: 
1 Hz til 1 MHz .............................. ±(O,5% +2 tellinger) 
1 MHz til 10 MHz ......................... ±(1.0% +2 tellinger) 
10 MHz til 40 MHz ....................... ±(2.S% +2 tellinger) 
Resolution ......................................................... .... 0,10/0 
Pulsbredde (PULSE) 
Frekvensområde for kontinuerlig Auto Set: .. .............. .. 
lS Hz (1 Hz) til 30 MHz 
Nøyaktighet: 
1 Hz til 1 MHz .............................. ±(O,5% +2 tellinger) 
1 MHz til 10 MHz ......................... ±(1.0% +2 tellinger) 
10 MHz til 40 MHz ....................... ±(2.S% +2 tellinger) 
Avlesning i full skala ................................. 1000 tellinger 
Ampere (AMP) ...................... med en ekstra strømprobe 
Områder ........... som VOG, VAG, VAC+DC, eller PEAK 
SkaJafaktor ...... 1 mV/A, 10 mV/A, 100 mV/A, og 1 V/A. 
Nøyaktighet.. .... som VDC, VAG, VAC+DC, eller PEAK 
(legg til usikkerhet i strømprobe) 
60 
Temperatur (TEMP) ..... med en ekstra temperaturprobe 
Område ..................................... 200 OG/div (200 OF/div) 
Følsomhet .................................... 1 mV/oC og 1 mV/CF. 
Nøyaktighet ...... som VDC (legg til usikk. i temp. probe) 
Desibel (dB) 
OdBV ........................................................................ 1V 
O dBm (600n ;SOO) ............ 1 mW over 600n eller son 
dB på ................................... VDC, VAG, eller VAC+OC 
Avlesning i full skala ................................ 1000 tellinger 
Toppfaktor (CREST) 
Område .............................................................. 1 til 10 
Nøyaktighet .......................................... ±{S% +1 telling) 
Avlesning i fu ll skala .................................. 100 tellinger 
Fase (PHASE) 
Stilling ....................................................... A til B, .B Ul A 
Område ................................................. O til 359 grader 
Nøyaktighet ..................................... ±(1 grad + 1 telling) 
Oppløsning ... _ ..................................................... 1 grad 
Inngang A 
Ohm (n) 
Områder ................................ son, 500n, S kn, 50 k..Q, 
SOO kn, S Mn, 30 Mn 
Nøyaktig ......................................... ±(0.6% +S tellinger) 
Avlesning i fuU skala: 
5000 til S MQ ......... .. ............................ 5000 tellinger 





















Fluke 123, samt standardtilbehøret, oppfyller EEC-direktivet 89/336 for EMC immunitet, som definert i IEC1000-4-3, med 
tillegg av følgende tabeller: 
Stråleforvrengning med STL 120 
Tabell 1. 
Stråleforstyrrelse E=3 VIm E=10 VIm 
Frekvensområde 10kHz til 27 MHz 50 mV/inn. til 500 V/inn. 200 mV/inn. til 500 V/inn. 




Forvrengning mindre enn 1 0% av skala E=3 VIm E=10 VIm 
Frekvensområde 10kHz til 27 MHz 10 mV/inn. til 20 mV/inn. 50 mV/inn. til 100 mV/inn . 
Frekvensområde 27 MHz til 1 GHz 5 mV/inn. til 20 mV/inn. -
(-): ingen synlig avvikelse 





VAC, og VAC+DC med STL 120 og kort jordingsledning . 
OHM, CONT, DIODE og CAP med S 
' TL 120, og sort prøveledning til COM . 
Forvrengning mindre enn 1% av full skala 
Tabell 3. 
Frekvensområde 10kHz to 25 MHz E=3 VIm 
VDC, VAC, VAC+DC 
OHM, CONT, DIODE 500 mV til 1250 V 
CAP 500n til 30 Mn 
. Frekvensområde 25 MHz til 1 GHz 50 nF til 500 ~ 
VDC, VAC, VAC+DC 
OHM, CONT, DIODE 500 mV til 1250 V 
CAP 500n til 30 Mn 
50 nF til 500 ~F 
E=10 VIm 
500 mV til 1250 V 
500n til 30 Mn 
50 nF til 500 ~F 
500 mV til 1250 V 
soon til 30 Mn 
50 nF til 500 ~F Prøveverktøyområder som ikke er tatt med i tabell 3 kan ha 








LEM~flex AC Current Probe 
Model RR 300-SD/24, 36, 48 
Model RR 3000-SD/24, 36, 48 
Model RR 6000-SD/24, 36, 48 
Siligle Phase, Current Probe 
Manual Item No. 040978 
Rev. B 
Installation, Operation 




LEM warrants that the apparatus delivered will be of kind and quality descnDed in the order or 
contraet. In connection with the apparatus sold, LEM agrees to correct any defect(s) in . 
workmanship or material which may develop under proper and normal use during the period of one 
year from the date of shipment. Correction shall be in the form of repair or replacement of the 
defective part(s) , freight paid by the customer both ways. Such correction shall constitute a 
fulfillment of all LEM liabilities in respect to said apparatus. In no event shall LS\II be liable for 
consequential damage. 
THE NOISE SPECIFICATION IN THE 
MANUAL IS NOT CORRECT. THE 
NOISE SPECIFICATION SHOULD BE: 
1I<10mVac MAXIMUM". 
Copyright 1996 - LEM 
• 
REVISION HISTORY 
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all A Second rssue 
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tt'3. OVERVIEW and DESCRIPTION 
The LEM ...... flex AC Current Probes are assemblies similar in purpose to a eT or current 
trans fonner . They may be us ed to measure AC currents from as Iowas severai amps to a 
maximum of 6.(}kA rms. The current probe output is an analog voltage proportional to the 
current in the conductor . The output signal is isolated from the hazardous conductor potential 
and is an exact repliea of the AC current wavefonn in the conductor. The output signal is 
available via a BNe connector and is quite easily connected to many different measurement 
devices. Output adapters are included with the LEM--flex AC Current Probes for your 
convenience. These adapters allow quick connection to an oscilloscope via a BNC connector or 
the voltage terminals of a multimeter via banana plugs. 
The current probe comes standard with two ranges seleetable by the switch mounted on 
the electronlcs package. The ranges for the RR 300-SD Current Probe are 30 and 300 amps 
~le the ranges for the RR 3000-SD are 300 and 3000 amps and RR 6000-SD are 600 and 6000 
.ps. When a current probe is turned on, the LED mounted behind the translucent ruby panel 
on the package end slowly blinks to indicate the unit is on and the battery voltage is sufficient to 
function properly on all ranges. This LED indication is characterized by blinking approximately 
once every three seconds . If no light is observed, the batteries of the current probe should be 
replaeed. 
The current probes come equipped with an external mini jack located on the paekage. 
This is for those wanting to supply power to the eurrent probe for a longer period than the 
internal batte!)' life will allow. External de adapters are available for this purpose but are sold as 
an option . The power required is + 3. OV De /1 00mA. O! 
B~.= FEMALE 




TO TRA~!SD 'JCER 
Figure 1-1 
SV, i TC~ 
RR 3000-SD Current Probe Electronics Package 
• 5 
. -5. EXTERNAL POWER SUPPLY 
An optional external power supply is available from LEM. The power supply is rated at 
+ 3. OVoc/340mA. The us er may choose to purchase a suitable external power supply from a 
local source. Figure 1-4 shows the important dimensions of the power connector and the 
required polarity of the supply voltage. The optional power supply should have the CE mark if 
the customer desires this certification. 
• 0.219 [S.SmmJ 
1-6. INSTALLATION 
INSIDE CONDUCTOR (COM MON) 
OUTSIDE CONDUCTOR (+3.0 VDC) 
0.375 [9.Smm] 
INSIDE C9NDUCTOR DIAMETER == 0.08 [2.1 mm] 
Figure 1-4 
Input Power Connector 
The current probe was designed to allow the operator to connect this measu.reIIint device 
around a conductor without disconnecting the conductor as many CTs presently allow. Even 
though the LEM-flex Transducer output is AC, the re are instances where the user will want to 
orient Lle transducer so that proper polarity will exist at the output terminals. Thls is done by 
installing the transducer around the conductor with the molded-in arrow on the latch (see Figure 
~) pointing in the direction of conventional current flow. Conventional current flow is defmed 
~ current flowing from the positive to the negative potential. . 
The LEM-flex Transducer must be installed with the interconnection cable on the outside 
of the loop when the latch is engaged. The polarity arrow, the double insulation, and the 
warning symbols will all be on the outside of the loop. It should also be noted that the current 
p~obe v:ill produce twice the output voltage if you wrap the transducer around the conductor 
twice. 
There is minimal shock hazard using a LEM-flex AC Current Probe. Bach transducer 
has been Hi-Pot tested to severaI tbousand volts with no voltage breakdown. This particular 
characteristic allows high-current measurement (with a wide frequency bandwidth) of conductors 























RR 3000-SD Current Probe 
9 
. -1. SPECIFICATIONS 
The specifications for the LEM",flex AC Current Probes are given in table 2-1. 
Table 2-1 


















LEM - flex Transducer 
3.0VAC or ±4.2VPK 
Load > 500 ohm 
BNC female 
RR 300-SD 30AJ300A @ 100mV/10mV per amp 
RR 3000-SD 300AJ3kA @ lOmV/1mV per amp 
RR 6OQO-SD 6OOAJ6kA @ 5mV/0.5mV per amp 
± 1.0% of full seale 
±0.2% ofreading 10% ... 100% of full se ale 
±0.1 % of reading 10% ... 100% of full seale 
8JIz to 100kHz (-3dB points) 
< ±0.5° maximum 50-60 Hz 
< 1.0mV ae maximum 
< 1.Om V de maximum 
~rational -20°C to 85°C (-4°F to 18S°F) 
Gain Change ±0.08%/oC maximum 
DC offset ±0.3mV/oC maximum 
+3.0VDC/100mA from (2) 1.5V "AA" alkaline cells 
or by mini power eonneetor (2. 1 mm) on end of enclosure 
Battery life (full seale input eurrent @ 60 Hz) 25 ... 30 Rrs. 
Switch (Range and Power) LED Flashes once per 3 seeondS 
if the Current Probe is on and the battery voltage is good. i 
RR 300-SD/## 30A/OFF/300A . . , .. ~ 
RR 3000-SD/## 300AJOFF/3kA 
RR 6OQO-SD/## 6OOAJOFF/6kA 
ABS Plastic 
1.0H x 2.4W x 3.8D inches 
(25.4H x 71.0\V x 96.5D) mm 
0.1 lbs. (0.045 kg) 
11 
• LEM-flex AC Current Probe Model RR 3000-SD 
Appendix A 
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I Vedlegg 2.6 I Jordingsplan Vestby - Hølen 
fil: r:\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokment\vedlfors.doc Jernbaneverket Region Sør 
13.12.99 
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Vedlegg 3.2 Kortsl utni ng~karakteristi kk 
, 
, . • i 
.. 
Vedlegg 3.3 Indre impedanser som funksjon av frekvens, målt med 
" 
f transformatoren i tomgang 
. V~dlegg 3.4 Indre impedanser som funksjon av frekvens, målt med c 
transfprmatoren i kortslutning ',o>: • , . - . ~- " ~' . 
, . 
. " 
.. Vedlegg 3. 5. påtrykt belastnihgstrømmer med låpen sekundærside 
, Vedlegg 3.6 Påtrykt belastningstrømmer med kortsluttet sekundærside 
.. 
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Vedlegg 3.7 Påtrykt belastningstrømmer me~ impedans parallelt med ,;. 
sekundærviklingen '. , > .,/-, . 
" 
Vedlegg 3.8 Omkobling fra 250 A til 500 A transformator , 
" . 
• 0,.;, .. 










I Vedlegg 3. 1 IT omgangskarakteristikk 
fil: r:\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokment\vedlfors.doc Jernbaneverket Region Sør 
13.12.99 





Laboratoriemålinger på sugetransformatorer 
1 Kontroll av omsetningene 
Omsetningsmåling på 600A trafo 
A-B I a-b : 1,003 
A-B I a-O: 2,004 
A-B lb-O: 2,004 
Omsetningsmåling på 500A trafo 
A-B I a-b : 1,008 
A-B I a-O: 2,016 
A-B lb-O: 2,016 
2 Tomgangsprøver 
Figur 2.1. Koblingskjema for tomgangsmålinger 
linn: Påtrykt strøm 
U : Effektivverdi av påtrykt spenning 
Umean: Middelverdien av påtrykt spenning 
Effektfaktor : Målt effektfaktor til påtrykt strøm og spenning 
P : Påtrykt effekt 
jllill ASS Kraft AS ,.'1.1. National Transformer Division 
• TOMGANGSPRØVE 250 A TRAFO MÅLINGER VED 16 2/3 Hz 
I [A] U [V] Effektfaktor P [W] 
0,11 15 0,99 2 
0,16 30 0,63 3 
0,22 50 0,56 6 
0,30 77 0,53 12 
0,33 90 0,52 16 
0,38 105 0,50 20 
0,43 122 0,48 25 
0,48 135 0,46 30 
0,54 151 0,43 35 
0,64 175 0,41 45 
0,75 200 0,37 56 
0,84 213 0,35 62 
0,95 232 0,32 72 • 1,04 244 0,31 78 1,23 266 0,28 90 1,37 280 0,26 98 
1,56 295 0,.4 109 
1,81 313 0,21 121 
1,95 322 0,20 126 
2,32 341 0,18 142 
2,60 353 0,17 151 
2,88 365 0,16 163 
3,40 382 0,14 177 
4,77 414 0,107 211 
8,14 453 0,07 260 
11,74 476 0,05 299 
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jlll ABB Kraft AS "'1' National Transformer Division • TOMGANGSPRØVE, 500 A TRAFO, MÅLINGER VED 60 Hz I [A] U [V] Umean [V] Effektfaktor P [W] 
0.31 49.1 49.2 0.583 8.9 
0.393 69.1 69.2 0.6018 16.3 
0.476 90.9 91 0.6222 26.9 
0.578 118.8 118.9 0.6375 43.8 
0.705 154 154 0.642 69.7 
0.796 178.9 179 0.6387 91 
0.884 202.1 202.1 0.632 112.8 
0.966 222.9 222.9 0.6224 0.1341 
1.049 243 243 0.6113 155.8 
1.1067 270.6 270.5 0.5949 187.9 
1.262 291.6 291.5 0.5817 214 
1.443 328 327.9 0.5548 262.5 
1.608 358 357.9 0.5308 305.5 
• 1.84 397.3 397.1 0.5 365.6 2.784 . 503.3 503.1 0.3951 553.5 4.445 604.2 603.8 0.2885 775 9.34 739.6 738.8 0.1699 1177 
11.71 778.4 776.4 0.1477 1346 
13.8 799.3 796.8 0.1304 1438 
16.88 824.3 821.1 0.1116 1554 
21.58 852.8 848.7 0.0925 1701 
26.41 875.5 870.3 0.0791 1829 
35.32 908 901.2 0.0634 2032 
38.86 928.2 920.7 0.0598 2156 
64.88 997 984.2 0.0408 2639 
168.87 1162 1100 0.0237 4620 
• 
• 
• • • • 
















O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 
Strøm 
Jlllll ABB Kraft AS ,.'1.1. National Transformer Division 
• TOMGANGSPRØVE, 500 A TRAFO, MÅLINGER VED 162/3 Hz I [A] U [V] Umean [V] EFFEKTFAKTOR P [W] 
0.28 15.24 15.25 2.4 
0.33 19.32 19.34 3.3 
0.46 31.52 31.59 8.2 
0.55 39.84 39.9 11.6 
0.69 52.4 52.43 0.5234 18.9 
0.8 61.42 61.46 0.4985 24.6 
0.95 72.26 72.34 0.4733 32.3 
0.97 78.1 78.14 38 
1.05 78.92 79.02 0.4394 36.3 
1.15 85.62 85.73 0.4368 43.15 
1.2 88.13 88.22 0.4269 45.2 
1.25 91.32 91.39 0.4131 47.3 
1.33 95.33 95.44 0.4056 51 .6 
1.46 101.73 101.85 0.3836 56.8 • 1.99 124.5 124.6 84 2.34 132.9 133 0.2855 88.9 2.76 143.7 143.8 0.2937 117 
3.47 156.5 156.6 0.2234 121.2 
4.25 168.9 169.1 0.196 141 
4.46 170.4 170.5 0.1834 139.3 
5.05 177.6 177.7 0.1705 152.9 
6.15 188.6 188.7 0.1563 181 
7.82 199.1 199.1 0.1241 193 
8 201.2 201.3 0.1337 215 
8.76 204.5 204.6 0.1265 227 
9.99 210.4 210.5 0.1029 216.3 
11.39 215.2 215.2 0.1042 255 
13.72 221.8 221.7 0.0892 271 
14.53 224 223.9 0.0801 260.6 
15.21 225.6 225.5 0.0822 282 
19.39 234 233.8 0.0716 325 
19.93 234.1 233.9 0.0614 286.3 • 22.99 238.3 238 0.0625 343 25.69 241.5 541 .1 0.0725 450 30.41 247.6 247.2 0.0472 356 
30.96 247.6 247.1 0.0482 370 
36.42 251.8 251 .1 0.0419 384 
37.66 253.1 252.4 0.0422 403 
43.39 257.4 256.6 0.0366 409 
46.95 260.2 259.3 0.0372 455 
51.86 263.1 262.1 0.0314 429 
55.77 265.7 264.6 0.0303 449 
55.92 265 263.9 0.0304 451 
60.91 268.9 267.7 0.0279 457 
62.05 268.2 266.9 0.0276 459 
72.83 274.4 272.9 0.0255 511 
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-f:s;- ZO [ohm] 
Jernbaneverket Region Sør 
Jlllll ,.'1.1. ASS Kraft AS National Transformer Division 
• TOMGANGSPRØVE, 600 A TRAFO, MÅLINGER VED 162/3 Hz 
I [A] U [V] Umean [V] Effektfaktor P [W] 
0.03 14.38 14.38 1 
0.09 . 45.26 45.31 3.5 
0.16 98.83 98.94 11.6 
0.21 149.23 149.36 23 
0.28 196.4 196.6 37.7 
0.38 .264.8 265.1 67.4 
0.54 301.4 301.7 0.49 79 
0.73 327.2 328.9 0.41 97 
0.99 357.9 363.1 0.33 118 
1.33 386.9 392.1 0.28 142 
1.8 412.5 412.7 0.23 169 
2.32 429.1 429.2 0.2 199 
3.59 446.6 446.4 0.16 250 • 4.9 454.9 454.4 0.13 282 10.11 467.6 465.7 0.07 336 
• 
• 
• • • • 
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Tomgamgsimpedanser 600 A transformator 
386,9 412,5 429,1 446,6 












Tomgangsmålinger, 250A transformator 
målt Beregnet 
cos(phi) Po(W] lo [A] UoM Ro [ohm] Xo [ohm] 
0 ,99 2,0 0,11 15 165,289 23,552 
0,63 3,0 0,16 30 117,188 144,456 
0 ,56 6,0 0,22 50 123,967 183,403 
0,53 12,0 0 ,3 77 133,333 213 ,333 
0,52 16,0 0,33 90 146,924 241 ,341 
0,50 20,0 0,38 105 138,504 239,896 
0,48 25,0 0,43 122 135,208 247,112 
0,46 30,0 0,48 135 130,208 251,336 
0,43 35,0 0,54 151 120,027 252,010 
0,41 45 ,0 0,64 175 109,863 244,402 
0,37 56,0 0,75 200 99,556 249,974 
0,35 62,0 0,84 213 87,868 235,174 
0,32 72,0 0,95 232 79,778 236,198 
0,31 78,0 1,04 244 72,115 221,170 
0,28 90,0 1,23 266 59,488 203,960 
0,26 98,0 1,37 280 52,214 193,916 
0,21 121,0 1,81 313 36,934 171,955 
0 ,21 126,0 1,95 322 33,136 154,272 
0,18 142,0 2,32 341 26,382 144,174 
0,17 151 ,0 2,6 353 22,337 129,483 
0 ,16 163,0 2,88 365 19,652 121,241 
0,14 177,0 3,4 382 15,311 108,290 
0 ,11 211 ,0 4 ,77 414 9 ,274 86,171 
0,07 260,0 8,14 453 3,924 55,919 
0,05 229,0 10,74 476 1,985 39,656 
0,04 446,0 21 ,26 513 0,987 24,649 








0 ,1 6 
0,13 
0,07 
fil : LAB_RES.XlS 






















UoM Ro [ohm] Xo [ohm] 
301,4 270,9191 481 ,9719 
327,2 182,0229 404,9279 
357,9 120,3959 344,3982 
386,9 80,2759 275,2316 
412,5 52,1605 220,7048 
429,1 36,9724 181 ,1268 
446,6 19,3977 119,6740 
454,9 11 ,7451 89,5803 
4676 32873 468460 
Tomgamgsmålinger, 500 A transformator 
målt Beregnet 
lo[ohm] cos(phi) Pa (W] lo [A] UoM Ro [ohm] Xo [ohm] lo [ohm] 
136,364 0,5234 18,9 0,69 52,4 39,6975 64,6270 75,942 
187,500 0,4985 24,6 0,8 61,42 38,4375 66,8427 76,775 
227,273 0,4733 32,3 0,95 72,26 35,7895 66,6110 76,063 
256,667 0,4394 36,3 1,05 78,92 32,9252 67,3109 75,162 
272,727 0,4368 43,15 1,15 85,62 32,6276 67 ,1 942 74,452 
276,316 0,4269 45 ,2 1,2 88,13 31,3889 66,4908 73,442 
283,721 0,4131 47,3 1,25 91 ,32 30,2720 66,7351 73,056 
281 ,250 0,4056 51,6 1,33 95,33 29,1707 65,7383 71 ,677 
279,630 0 ,3836 56,8 1,46 101,73 26,6467 64,1506 69,678 
273,438 0,2855 88 ,9 2,34 132,9 16,2357 54,5006 56,795 
266,667 0 ,2234 121,2 3,47 156,5 10,0657 43,9181 45,101 
253,571 0,1834 139,3 4,46 170,4 7 ,0030 37 ,5364 38,206 
244,211 0,1705 152,9 5,05 177,6 5,9955 34,6493 35,168 
234,615 0,1241 193 7 ,82 199,1 3,1560 25,2349 25,460 
216,260 0,1029 216 ,3 9,99 210,4 2,1673 20,9507 21 ,061 
204,380 0,0801 260,6 14,53 224 1,2344 15,3608 15,416 
172,928 0,0614 286,3 19,93 234,1 0,7208 11,7170 11,746 
165,128 0,0725 450 25,69 241,5 0,6818 9,3800 9,401 
146,983 0,0472 356 30,41 247,6 0,3850 8,1469 8,142 
135,769 0,0419 384 36,42 251,8 0,2895 6 ,9033 6 ,914 
126,736 0 ,0366 409 43,39 257,4 0,2172 5,9316 5,932 
112,353 0,0314 429 51,86 263,1 0,1595 5,0775 5,073 
86,792 0,0303 449 55,77 265,7 0,1444 4 ,7621 4 ,764 
55,651 0,0276 459 62,05 268,2 0,1192 4 ,3177 4,322 
44,320 0,0244 495 73,76 275,2 0,0910 3,7277 3,731 
24,130 0 ,0255 511 72,83 274,4 0,0963 3,7768 3,768 
0 ,0279 457 60,91 268,9 0,1232 4,4133 4,415 
0,0304 451 55,92 265 0,1442 4,7421 4 ,739 
0,0372 455 46,95 260,2 0,2064 5,5449 5,542 
0,0422 403 37,66 253,1 0,2841 6,7274 6 ,721 
0,0482 370 30,96 247,6 0,3860 7,9992 7,997 
0,0625 343 22,99 238 ,3 0,6490 10,3630 10,365 
0,0716 325 19,39 234 0,8644 12,0420 12,068 
lo [ohm] 0,0822 282 15,21 225,6 1,2190 14,7791 14,832 
558,148 0,0892 271 13,72 221,8 1,4397 16,0754 16,166 
448,219 0,1042 255 11,39 215,2 1,9656 18,7609 18,894 
361,515 0 ,1265 227 8,76 204,5 2,9581 23,1966 23,345 
290,902 0 ,1337 215 8 201 ,2 3,3594 24,9006 25,150 
229,167 0 ,1563 181 6,15 188,6 4,7855 30,2412 30,667 
184,957 0,196 141 4 ,25 168,9 7 ,8062 39,0552 39,741 
124,401 0,2937 117 2,76 143,7 15,3592 49,9891 52,065 
92,837 
46251 
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• Designforbedring ireturkretsen • 
Kortslutningsmålinger, 600 A transformator 
målt Beregnet 
cos(phi) I Pk [W] Uk M Ilk [A] IRk [ohm] IXk [ohm] IZk [ohm] 
0,32 1 250,0 5,3 1 150,31 0,011 1 0,033 1 0,035 
0,30 1 11815,0 37,4 1 1063,01 0,010 1 0,033 1 0,035 
0,30 1 40720,0 68,6 1 1943,21 0,011 1 0,034 1 0,035 
Kortslutningsmålinger, 500 A transformator 
målt Beregnet 
cos(phi) I Pk [W] Uk M Ilk [A] IRk [ohm] IXk [ohm] IZk [ohm] 
0,67 1 495,0 3,8 1 191,71 0,0135 1 0,0149 1 0,020 
0,66 1 780,0 4,9 1 242,31 0,0133 1 0,0151 1 0,020 
0,65 1 3568,0 10,5 1 524,21 0,0130 1 0,0152 1 0,020 
0,64 1 7869,0 15,7 1 777,71 0,0130 1 0,0156 1 0,020 
0,64 1 13135,0 20,31 1001 ,11 0,0131 1 0,0157 1 0,020 
0,65 1 21390,0 26,0 1 1226,61 0,0142 1 0,0166 1 0,021 
0,66 1 32170,0 31 ,7 1 1532,81 0,0137 1 0,0156 1 0,021 
0,69 1 65170,0 44,8 1 2096,91 0,0148 1 0,0155 1 0,021 
0,70 1 92060,0 53,5 1 2444,81 0,0154 1 0,0157 1 0,022 
Kortslutningsmålinger, 250 A transformator 
cos(phi) I Pk [W] 
1300,0 
3900,0 
0,71 1 14500,0 
0,72 1 32500,0 
0,73 1 61700,0 
0,78 1 114000,0 




Uk M Ilk [A] IRk [ohm] IXk [ohm] IZk [ohm] 
10,0 1 126,01 0,0819 1 ####### I 0,079 
20,0 1 253,01 0,0609 1 ####### I 0,079 
Ik [A] IRk [ohm] IXk [ohm] IZk [ohm] 
40,01 507,01 0,0564 1 0,0559 1 0,079 
61 ,01 746,01 0,0584 1 0,0563 1 0,082 
85,01 994,01 0,0624 1 0,0585 1 0,086 
117,0 1 1252,01 0,0727 1 0,0583 1 0,093 











































































Jernbaneverket Region Sør 
• 
ASS Kraft AS 
National Transformer Division 
3 Kortslutningsmålinger 
Figur 3.1. Koblingsskjema for måling av kortslutningsstrømmer. 
Ik : Påtrykt strøm 
Uk: Effektivverdien av påtrykt spenning 
cos <p : Målt effektfaktor til påtrykt strøm og spenning 
P: Påtrykt effekt 
Resultater av målingene: 
Uk (V) Ik (A) cos <p 
10 126 
20 253 
40 507 0,71 
61 746 0,72 
85 994 0,73 
117 1252 0,78 














ASS Kraft AS 
National Transformer Division 
Uk (V) Ik (A) cos <p P(W) 
3,8 191,7 0,67 495 
4,9 242,3 0,66 780 
10,5 524,2 0,65 3.568 
15,7 777,7 0,64 7.869 
20,3 1001,1 0,64 13.135 
26,0 1266,6 0,65 21.390 
31,7 1532,8 0,66 32.170 
44,8 2096,9 0,69 65.170 
53,5 2444,8 0,70 92.060 
Tabell 3.2 Resultater av kortslutningsmålinger på 500A transformator 16 2/3 Hz. 
Uk (V) Ik (A) cos <p P(W) 
12,0 208,6 0,35 880 
57,5 1010,6 0,35 20080 
97,1 1715,6 0,35 58300 
Tabell 3.3 Resultater av kortslutningsmålinger på 500A transformator 60 Hz. 
Uk (V) Ik (A) cos <p P(W) 
5,3 150,3 0,32 250 
37,4 1063,0 0,30 11.815 
68,6 1943,2 0,30 40.270 
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Kortslutningsprøve på 500A trafo 16 2/3 Hz 
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Kortslutningsprøve 600A trafo 162/3 Hz 











Vedlegg 3.3 Indre impedanser som funksjon av frekvens, målt med 
transformatoren i tomgang 








Målinger av indre impedanser med sugetransformatoren i tomgang: 
Instrumentet gav ut to kurver for hver måling: Amplitude og fase som funksjon 
av frekvens.Det er målt tomgangsimpedanser sett fra lavspent-siden (a-b), og sett 
fra høyspentsiden (A-B),for alle tre transformatorene. Se de neste 6 sidene. 
A -----, • a 
1----. O 




B _____ -.J 
1:1 
Høyspentvikling åpen 
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139 HP DeskJet 
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Order no.: NSB_688A File naMe: e:\asyst\ast\NSB_6_HT.ast 
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Vedlegg 3.4 Indre impedanser som funksjon av frekvens, målt med 
transformatoren i kortslutning 








Måling av indre impedanser med sugetransformatoren i kortslutning: 
Instrumentet gav ut to kurver for hver måling: Amplitude og fase som funksjon 
av frekvens.Det er målt kortslutningsimpedanser sett fra lavspent-siden (a-b), 
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Printer menu 139 HP DeskJet 
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139 HP DeskJet 
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139 HP DeskJet 
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PHASE 
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Order no.: NSB_600A File naMe: e:\asyst\ast\NSB_6_HK.ast 
Date ree.: 07/83/96 TiMe ree.: 14:32:06 
COMMents : IMPedans/fase hoyspent 
: Lavspent kortsluttet 
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1.Ø0 18.0 
PHASE 
100. 1088 xE-l 
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Order no.: NSB_608A File naMe: c:\asyst\ast\NSB_6_LKlast 
Date recl: 07/03/96 TiMe rec.: 14:51:05 
COMMents : IMpedans/fase lavspent 








Vedlegg 3. 5 Påtrykt belastningstrømmer med åpen sekundærside 
fil: r:\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokment\vedlfors.doc Jernbaneverket Region Sør 
13.12.99 
• Designforbedring ireturkretsen • 
Strømmålinger med kortslutning over lavspentvikling 
ref tab. 5.1-5.3 fra ABB 
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4 Spenningsfordeling på lavspentvikling i normal drift 16 2/3 Hz 
linn Høyspent 
-----1 A 1----1 L-__ ----I 
Lavspent 
Figur 1.1. Koblingsskjema for måling av spenningsfordelingen på lavspentviklingen. 
linn: Påtrykt strøm 
Uinn : Påtrykt spenning 
cos <p : Målt effektfaktor til påtrykt strøm og spenning 
Uao : Målt spenning over klemme a og midtuttaket n på lavspentviklingen. 
Ubo : Målt spenning over klemme b og midtuttaket n på lavspentviklingen. 
~Tao-bo: Faseforskjellen mellom Uaoog Ubomålt i tid. Periodetiden for 162/3 Hz er 
60mS. 
Resultater av målingene: 
linn [A] Vinn [V] COS cp Vao [V] Ubo [V] 
122 9 0,04 0,06 
250 19 0,73 0,04 0,06 
350 27 0,70 0,04 0,07 
497 39 0,68 0,04 0,07 
712 57 0,68 0,04 0,07 
Tabell 4.1 Målte verdier på 250A transformator. 
LlTao-bo [mS] 
ASS Kraft AS 
National Transformer Division 
linn [A] Uinn [V] cos <p Uao [V] Ubo [V] ~Tao-bo [mS] 
198 4,01 0,67 1,54 1,15 29,0 
861 17,56 0,65 6,78 4,94 29,0 
1200 24,83 0,66 9,54 6,94 29,0 
1830 38,81 0,68 14,64 10,75 28,6 
2407 54,70 0,73 19,95 15,02 28,7 
Tabell 4.2 Målte verdier på 500A transformator. 
linn [A] Uinn [V] cos <p Uao [V] Ubo [V] ~ T ao-bo [mS] 
203 7,11 0,30 1,03 0,77 29,0 • 814 28,56 0,29 4,36 3,34 29,3 1222 41,93 0,30 6,74 5,16 29,3 1844 65,22 0,31 10,50 8,08 29,3 
2385 85,20 0,33 13,98 10,87 28,5 









Vedlegg 3.6 Påtrykt belastningstrømmer med kortsluttet sekundærside 
• 
fil: r:\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokment\vedlfors.doc Jernbaneverket Region Sør 
13.12.99 
ABB Kraft AS 
National Transformer Division 




Figur 5.1. Koblingsskjema for måling av strømmene ved kortsluttet lavspentvikling. 
• Resultater av målingene: 
linn [AJ Ils [AJ I ks [AJ 
248 248 0,05 
348 348 0,06 
500 500 0,08 
595 595 0,09 
707 707 0,10 
Tabell 5.1 Strømmer målt på 250 A transformator. 
• linn [AJ Ils [AJ I ks [AJ 194 194 0,09 
865 865 0,24 
1278 1278 0,31 
1841 1841 0,38 
2419 2419 0,47 
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Vedlegg 3.7 Påtrykt belastningstrømmer med impedans parallelt med 
sekundærviklingen 
fil: \\jsdrm01\felles\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokment\vedlfors.doc Jernbaneverket Region Sør 
13.12.99 
• Designforbedring ireturkretsen • 
Strømmålinger med impedans over lavspentvikling 
ref tab. 6.2-6.4 fra ASS 
Impedans = 0,2 +jO,4 ohm 
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ABS Kraft AS 
National Transformer Division 
6 Strømmålinger med lavspentsiden kortsluttet med en impedans16 2/3 . 
Hz 
linn Høyspent 
-----( A I-~ L....-__ --I 
Ils Lavspent 
Figur 6.1 Koblingsskjema for måling av strøm ved lavspent kortsluttet med en impedans. 
Resultater av målingene: 
Lavspentsiden kortsluttet med en impedans med Z = 0,2 + jO,4 il 
P(W) Il ( A ) Ul (V) 12 ( A) 13 (A) U ao (V) Ubo ( V) 
1.200 316 10,5 315 10,4m 0,18 0,16 
4.400 634 21,8 632 16m 0,37 0,35 
7.300 815 28,3 812 18,5 m 0,50 0,46 
12.300 1051 37,0 1046 22,3 m 0,67 0,62 
Tabell 6.1 Strømmer målt på 600 A transformator. 
ABB Kraft AS 
National Transformer Division 
Lavspentsiden kortsluttet med en impedans med Z = 0,4 + jO,4 Q 
P(W) Il (A) Ul (V) I2 ( A) 13 (A) Uao ( V) Ubo ( V) 
2.300 206 15 205 0,04 0,51 0,47 
4.800 308 23 307 0,055 0,80 0,74 
12.300 498 38 497 0,075 1,44 1,36 
27.500 747 57 745 0,10 2,32 2,22 
52.300 1023 79 1018 0,12 3,31 3,20 
Tabell 6.2 Strømmer målt på 250 A transformator. 
P(W) Il (A) Ul (V) I2 ( A) I3 ( A) Uao (V) Ubo ( V) 
800 187 3,1 186 0,09 0,15 0,16 • 1500 294 5,5 293 0,12 0,27 0,29 4000 508 10,2 507 0,17 0,52 0,54 
8400 755 15,3 752 0,22 0,80 0,84 
13400 961 19,7 957 0,25 1,05 1,09 
Tabell 6.3 Strømmer målt på 500 A transformator. 
P(W) Il (A) Ul (V) I2 ( A) 13 (A) Uao ( V) Ubo ( V) 
1200 302 10 300 10,1 m 0,16 0,15 
4400 623 21,4 620 15,5 m 0,37 0,34 
7500 814 28,4 811 18,0 m 0,52 0,46 
11300 1025 36,1 1020 21,4m 0,67 0,59 
27400 1523 54,4 1506 29,2m 1,03 0,92 








Vedlegg 3.8 Omkobling fra 250 A til 500 A transformator 
fil: \\jsdrm01\felles\teknikk\tek\utviklin\returkre\dokment\vedlfors.doc Jernbaneverket Region Sør 
13.12.99 
Designforbedring: 
Målinger iReturkretsen Vedlegg 3-8, side 1 av 2 • 1. OMKOBLING FRA 250 A TIL 500 A SUGETRANSFORMATOR 
1.1 KOBLINGSKJEMAER 
250 A -sugetransformator: 
4 
U 1,250A r 
l vikl,,250A t Uv ild,250A r U2,250A Xo,250A 
• t Uv ild,250A 
1:1 
500 A -sugetransformator: 
Rk,500A Xk,500A Il 
• 
r 




fil: VEDL3-8 Jernbaneverket Region Sør 






Målinger iReturkretsen Vedlegg 3-8, side 2 av 2 
1.2 SAMMENLIKNING AV PARAMETRE 
Tar utgangspunkt i at primærstrømmen for et gitt tilfelle er den samme for de to 
transformatorene, og sammenlikner øverige parametre: 
- , ., . : - t '; ,": I ~. -
primærstrøm 11 11 
sekundærspenning U2250A U2 SOOA = %. U2 250A 
vindinger N Y2.N 
spenning over primærvikling Uvikl.250A Uvikl.SOOA = Y2. Uvikl 250A 
strøm igjennom Ivikl.250A = 11 - 10.250A Ivikl,SOOA = Y2* (11 - 10.SOOA) 
primærvikling 
magnetiseringstrøm lo 250A lo 500A 
fluks i jernkjernen <l>250A <1>SOOA = <1>250A 
spenning over U2•250A = N. d<1>2soA Idt U2•SOOA = Y2 • N. d<1>250A Idt 
sekundærvikling =Y2 • U2•250A 
1.3 KONKLUSJONER 
Termisk sett tåler 500A -transformatoren dobbelt så mye strøm som 250A-
transformatoren 
Skjøtespenningen som oppstår ved en gitt strøm er ha1vparten så stor for 500A-
transformatoren som for 250A -transformatoren 
Hvis 250A -transf-ormatoren går i metning ved en viss strøm vB 500A -
transformatoren gå i 'metning ved halve strømmen. 
fil : VEDL3-8 Jernbaneverket-Region Sør 
13.12.99 hege sveaas ,fadum 
